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Dro2 Lo 


内 容 简介 


陆 基 控制 是 一 门 新 兴 的 管理 学 笠 . 它 对 提 商 产品 质 最、 降低 生产 成 本 
县 有 重 坚 作 用 ， 本 扫 重 点 分 绍 生 产 制 造 过 程 和 产品 设计 中 适 竹 控制 的 基本 
概 闵 和 一 些 害 用 的 方法 ?包括 百 方 图 .排列 图 、 玉 果 图 、 证 动 图 、 工序 能 力 指 
数 . 彼 布 图 . 榨 制 焕 ,. 计 数 和 计 基 抽样 检查 方法 , 正 交 设计 和 套数 设计 等， 这 
些 方法 简 曲 易 行 在 国内 外 工 攻 企业 中 得 到 广泛 的 应 用 * 是 礁 广 全 面 质 其 管 
理 的 共 本 手 菊 . 


率 节 要 供 工 下 企业 领导 ,工程 技术 人 员工 科 院 校 管理 专业 病 生 陪读 ， 
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前 言 


质量 控制 是 一 门 新 兴 的 管理 学 科 ， 简称 QC (Quality 
Control), 它 只 有 六 十 多 年 历史 ,经 历 了 统计 质量 深 制 简 
称 SSOC (Statistical Qualtv Conrrol] 利 全 看 质量 管理 一 一 
简称 下 QC CTota!l Quality Control) 两 个 阶段 ， 

1924 年 ， 美 国 岂 朱 电 话 公 司 休 哈 特 博士 (W., A, Shewh: 
art) 运用 数理 统计 方法 提出 本 世 淹 上 第 一 张 盾 量 控制 图 .和 
的 主要 思想 是 在 生产 过 程 中 预防 不 合格 品 的 产生 ， 变 事后 检 
验 为 事先 预防 ;从 而 保 证 了 产 上 品质 量 , 活 低 了 生产 成 本 ， 大 大 
提高 了 生产率。1929 年 , 沪 公 司 的 道奇 《H. F. Dodge) 和 网 
米 格 (HH. G. Romig) 又 发 表 论 文 《 抽 祥 检 查 方法 »》, 提 出 改变 
传统 的 全 数 检查 的 殴 法 。 目 的 是 解决 当 产 品 不 能 或 不 需 杰 全 
数 检查 时 ,如 何 采 用 抽样 检查 的 方 靶 来 保证 产品 质量 ,并 使 检 
验 费 用 减少 此后， 大 们 逐步 把 数理 统计 方法 点 用 到 颍 晤 管 
理 中 去 ,建立 了 统计 所 董 深 制 《5 QC) 的 理论 . 

$ 但 人 忆 开 始 形 成 时 ,没有 得 到 大 量 应 用 ,直到 第 二 次 址 界 
大 战 期 亲 , 册 于 军火 工业 发 展 的 需要 ,为 了 在 军工 生产 中 提高 
产品 质量 ,增加 产 虹 和 降低 成 本 ,美国 政府 才 大 力 提倡 和 推广 
sQcC ,使 sSQC 大 显 身 手 。 美 国 国防 部 为 此 制订 了 三 个 战 
时 质量 控制 标准 : 

AWS71.1 质量 管理 指南 (1941 年 ); 

AWS ZI1.2 数据 分 析 几 控制 图 法 (1941 年 ) 

WS 2Z1.3 工序 控制 用 控制 图 甘 (1942 年 ). 
要求 军工 企业 贯彻 执行 。 并 费 求 在 交 货 检验 中 采用 科学 的 抽 


ss10%55 四 
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样 检 查 方 法 ， 上 毛 史 证 骨 , 由 于 美国 大 力 推广 应 用 S Q C ,使 得 
它 的 军工 生产 在 数 总 上 , 质量 上 , 经 济 上 都 占 世 界 领 先 地 位 ， 
获得 了 明显 的 军事 .上 和 经 济 上 的 效果 ， 

50 年 代 起 ， 美 国 通 用 电气 公司 的 费 根 堡 姆 (A. V. 
Feigenbaum) 和 质量 管理 专家 朱 苦 (J. M. Juran) 提出 了 全 
而 质量 管理 LT Q C ) 的 理论 ， 他 们 认为 要 生产 满足 用 户 要 求 
的 产品 ， 单 纯 依 靠 数理 统计 方法 对 生产 工序 进行 控制 是 很 不 
够 的 :提出 质 最 统制 应 该 从 产品 设计 开始 ,直到 产品 到 达 用 户 
手中 ， 使 用 户 往 意 为 止 ， 它 包括 市 场 调查 设计, 赋 制 、. 制 造 、 
检验 .包装 ,销售 ,服务 等 各 个 环节 ,都 要 加 强 质量 管理 、 使 其 
不 仅 限于 企业 的 技术 部 门 和 制造 部 门 ， 而 是 使 企业 所 有 部 门 
的 职工 都 负 有 质 景 管理 的 吹 任 ， 

二 次 世界 大 酸 后 的 日 本 ， 在 学 习 美 国 质量 管理 经 验 的 基 
础 上 ,结合 本 国立 情 , 发 展 和 充实 了 TQC. 经 过 二 十 多 年 努 
力 ,日 本 工业 产品 质量 明显 提高 ,产品 畅销 全 球 ， 成 为 世界 经 
济 大 国 . “青出于蓝 ,而 胜 于 蓝 ”, 现 在 连 美国 都 在 认真 学 习 肯 
本 工 QC 的 经 验 ， 筷 本 的 经 验 主要 有 三 条 : 一 是 建立 各 基层 
的 QC 小 组 ; 二 是 每 年 全 国 开 展 一 次 质量 月 活动 ; 三 是 各 工 
广 , 车 间 定 期 召开 质量 管理 成 果 交 流 会 ， 

向 1978 年 以 来 ， 我 国 也 在 工业 企业 各 部 门 中 推广 应 用 
TQC ,取得 了 明显 的 效果 . 

质量 问题 是 国家 的 重大 哉 略 问题 ， 林 仅 关系 到 企业 的 生 
佐 和 发 展 ,而 且 关 系 到 资源 合理 的 开发 和 利用 ,关系 到 国家 的 
繁荣 和 人 民 的 幸福 。 产 品质 量 好 坏 , 是 衡量 一 个 立 家 ,一 个 企 
业 的 技术 水 平 ,管理 水 平 的 主要 标志 . “质量 第 -是 我 国 在 
径 济 建设 方面 的 长 期 战略 方针 ， 提 高 经 济 效益 ， 最 根本 的 是 
将 高 质量 ,降低 消耗 ， 近 几 年 炎 , 国 家 经 委 和 各 地 经 委 以 及 中 
国 需 量 管理 人 协会， 中国 劲 场 统 许 研 究 会 对 推行 工 吕 CC 十 分 重 


* ii 寺 
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袖 ， 制 订 了 一 系列 有 关 提 高 产品 质量 的 政策 和 和 措施， 同时 也 
学 习 了 唱 本 ,美国 ,瑞典 等 国 的 质量 管理 的 理论 和 方法 ， 取 得 
了 可 嘉 的 成 果 ， 据 不 完全 统计 ， 目 前 已 有 近 三 方 八 和 干 个 企业 
不 同 竹 度 其 开展 了 工 马 忆 活动 ， 建 雪 质 量 管理 小 组 五 十 九 万 
多 个 ,直接 为 企业 增收 闻 支 败 十 九 亿 多 元 ,创造 出 大 批 优 质 产 
量 和 和 优质 工程 ， 取 得 了 明显 的 经 济 效 果 ， 但 是 还 有 不 少 企 业 
感到 丁 昌 CC 难以 深入 ,以 到 使 TQ CC 有 所 停顿 , 流 于 形式 .。 因 
此 ;如何 盏 确认 识 和 评价 我 国 工业 企业 T 忆 CC 的 现状 ,发 现存 
在 问题 ,寻找 努力 方向 ,是 质量 管理 工作 的 当务之急 ， 

质量 管理 的 内 容 二 分 直 富 ,限于 篇 由 ,本 书 只 重点 介绍 生 
产 制 造 过 程 和 产品 设计 中 的 质量 控制 方 话 。 这 些 授 量 控制 方 
读 痛 单 易 行 ， 是 国内 外 比较 流行 旦 在 工业 企业 中 得 到 广 还 应 
用 的 方法 ,是 推行 TQ C 的 基本 王 段 . 

由 于 我 们 水 平 有 限 , 本 书 缺 点 和 错误 在 所 难免 ,有 层 请 读者 
站 评 指正 . 

编 者 
1986 年 3 月 于 了 表 京 华东 工学 院 


fF 曙 
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第 一 章 质量 控制 的 基本 知识 


质量 控制 在 工业 生产 中 已 从 次 要 的 、 从 属性 的 工作 ,逐步 
十 升 为 对 企业 生存 与 发 展 具有 决定 性 作用 的 主要 管理 工作 之 
一 ， 在 国际 上 ,质量 榨 制 的 理论 和 方法 已 趋 于 成 熟 , 它 是 概率 
论 、 数 理 统计 学 在 工业 企业 质量 活动 中 的 应 用 .质量 控制 标 
准 。 已 成 为 国际 标准 和 各 国 工 业 标 准 中 不 可 缺少 的 重要 组 成 
部 分 - 


第 一 节 质量 与 质量 特性 
一 、 质 基 


质量 是 楷 产 品 ,过 程 、 服 务 能 够 满足 规定 要 求 和 需要 的 特 
征 和 特性 的 总 和 |. : 

产品 一 一 包括 成 蝇 、 半 成 蝇 和 在 制品 ， 

过 程 一 一 是 指 者 干 程序 或 环节 的 连贯 整体 ， 例 如 产品 制 
造 过 程 是 由 若干 工序 组 成 ,而 设计 、 制 造 、 检 验 .包装 等 合 起 来 
称 之 为 产品 质量 形成 过 程 , 分 开 来 为 各 个 小 过 程 ， 

服务 一 一 既 包括 企业 性 豫 务 ,也 包括 社会 性 服务 ; 既 有 技 
术 性 服务 ,也 有 其 它 售 前 舍 后 业务 性 取 务 ， 企 业 性 服务 ,是 指 
企业 向 用 户 提供 的 服务 ， 社 会 性 服务 ， 是 指 一 类 以 服务 为 是 
的 的 工作 ， 

规定 事 求 一 一 是 指 政 府 的 有 关 法 令 法 规 , 合 同 ,技术 协 议 
节 \ 研 制 任务 书 的 要 求 : 以 及 有 关 标 准 和 规范 中 的 规定 . 


四 1 站 
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需要 -一 主要 指 用 户 的 需要 .。 用 户 是 指使 用 产品 (或 服 
务 )、 接 受 其 质量 影响 的 单位 或 个 人 ， 包 括 后 续 加 工 者 、 经 销 
者 、 最 终 用 户 、 公 共用 户 等 ， 对 于 用 户 的 需要 ， 应 当 仔细 辨识 
其 属于 产品 (或 服务 ) 的 哪些 特征 和 特性 ， 欧 便 次 黄 转化 为 设 
计 所 需 的 质量 指标 ， 

质量 义 分 为 产品 质量 和 工作 质量 .工作 质量 是 措 与 产品 
质量 直接 有 关 的 工作 对 产品 质量 的 保证 程度 ， 企 业内 与 产品 
质量 直接 有 关 的 工作 统称 为 质量 职能 ， 它 是 由 企业 内 各 有 关 
部 门 分 别 承 担 的 . 只 有 各 部 门 很 好 区 承担 其 质量 职能 、 提高 
工作 质量 ,才能 保证 产品 质量 . 


二 、 产 品质 量 特 狂 


产品 质量 是 产品 能 够 满足 使 用 要 求 所 具备 的 属性 ， 即 适 
用 性 ， 一 般 包括 峙 能 、 寿 命 .可 靠 性 、 安 全 性 和 经 济 性 。 有 时 
还 包括 可 维修 性 和 表面 状况 . 


1. 性 能 
根据 产品 使 用 虽 的 所 提出 的 功能 要求 ， 包括 正常 性 能 、 特 
萄 性 能 和 效率 等 . 


2 等 使， 

产品 能 够 正常 使 用 的 期 限 包括 

(1} 使 用 海 命 : 六 品 在 证 条 件 下 请 规定 功 能 要求 
工作 总 时 间 . 


(2) 情 存 寿命 ， 产 品 人 
时 间 。 


rT 
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4. 可 靠 性 
产品 在 规定 时 条 内 和 规定 条 件 下 ， 完 成 规定 功能 的 能 


4. 安全 性 
产品 在 流通 和 使 用 过 程 中 休 证 安全 的 程度 . 


5- 经 济 性 


产品 寿命 周期 总 费用 ,包括 生产 费用 和 使 用 费用 。 
所 谓 可 维修 性 是 指 产 品 维修 的 难 易 程度 。 表 面 状 况 旭 包 
括 外 观 .造型 . 装 戏 .包装 等 . 
不 同时 期 、 不 同 用 卢 对 不 同 产品 的 质量 特性 要 求 的 侧重 
点 ,往往 各 不 相同 . 


”三 、 真 正 质 量 特 姓 与 代用 质量 特性 


从 企业 的 角度 出 发 ,为 了 便于 生产 ,往往 用 标 准 来 衡量 产 
品质 量 ， 伍 是 由 于 人 们 的 认识 受 科 学 技术 水 平和 各 种 条 件 的 
限制 ,证 加 上 用 户 的 要 求 是 多 方面 的 和 不 断 发 展 的 ,因而 所 制 
定 的 产品 标准 和 实际 使 用 要 求 之 间 经 常 有 一 定 差距 ， 所 以 应 
定期 地 修改 标准 ,力求 使 其 能 满足 用 户 的 要 求 ， 这 样 ,人 们 就 
把 产品 标准 所 反映 的 产品 质量 特性 叫 代用 质量 特性 、 而 用 户 
在 使 用 中 所 村 求 的 产品 质量 特性 叫 真 正 质量 特性 。 真 正 质 量 
特性 和 代用 质量 特性 的 区 分 是 重要 的 ,质量 控制 的 任务 之 一 ， 
就 是 变 和 经 党 研究 产品 标准 和 使 用 要 求 的 符合 程度 。 并 作 必 要 
的 调整 和 修改 ,以 便 用 经 济 的 手段 生 产 用 户 所 满意 的 产品 ， 
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四 、 质 量 特 征 值 


质 景 特性 通常 表现 为 各 种 数量 指标 ， 即 质量 指标 。 一 个 
具体 产品 涡 需 用 多 个 指标 来 反映 它 的 质量 测量 或 测定 质量 
指标 所 得 的 数值 叫 质 量 特 征 值 ,习惯 上 称 为 数据 . 国王 

根据 质量 指标 特性 的 不 同 ， 质量 特征 值 可 分 为 计 玫 值 和 
计量 德 两 天 类 . 


1 计数 值 


尖 质 量 特征 信 只 能 取 一 组 特定 的 数值 ， 而 不 能 取 这 些 数 
值 之 间 的 其 它 数 储 时 ,这 样 的 特征 值 叫做 计数 值 ,如 不 合格 蝇 
数 、 废 品 逆 、 缺 陷 数 竟 点 数 等 。 它们 不 能 连续 取 值 ， 只 能 取 
“0, 1], 2，3,-…，。 计 数值 可 进一步 区 分 为 计件 值 和 计 点 什 ， 
(1) 计件 值 ， 对 产品 进行 按 柱 检查 时 所 产生 的 属性 (如 
评定 好 或 坏 ) 的 数据 ， 如 一 批 产 品 中 的 合格 品 数 、 朗 品 数 、 亏损 
数 等 。 

(2) 计 点 值 ， 每 件 产 品 上 的 质量 缺陷 的 个 数 。 如 稳 布 上 
的 羔 点 数 、 链 件 上 的 砂 限 数 等 . 


2. 计量 慎 

.、 ” 当 质 量 特征 值 可 以 取 给 定 范围 内 的 任何 一 个 可 能 的 数值 
时 ,就 得 到 计量 值 数据 ,如 用 各 种 计量 工具 测量 的 数据 (长 度 、 
重量 ,时间 ,寿命 ,强度 ,硬度 ,温度 ,化 学 成 分 含量 等 ), 一 般 可 
带 有 小 数 。 以 长 认为 例 、 在 1 厘米 和 2 厘米 之 闻 它 可 连续 取 
值 11, 1.2, 1.3,…; 在 1.1 革 1.2 之 间 仍 可 进一步 连续 取 值 . 
珊 贰 仪器 精度 越 高 ， 小 数 点 后 面 的 位 数 就 取得 越 多 .但 由 于 
测量 仪器 的 精度 所 限 。 取 得 的 计 县 值 往 往 也 象 计 数值 那样 呈 


党 唱 中 
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现 路 路 状 . 
不 出 种 类 的 质量 特征 值 所 形成 的 统计 规律 是 不 同 的 ， 从 
而 形成 了 不 同 的 质量 控制 方法 . 


第 二 节 ”质量 控制 与 例 面 质量 管理 
一 .质量 控制 


质量 控制 是 指 为 使 产品 、 过 程 或 服务 达到 和 保持 规定 的 
质量 要 求 所 采 几 的 方法 、 手 跨 .操作 琉 能 和 作业 活 于 等 综合 性 
管理 投 术 活动 。 质 量 控制 通常 采 及 下 述 天 种 方式 ; 


1. 对 质量 形成 全 过 程 的 控制 


一 般 采 用 组 织 管理 方法 , 即 规定 质量 形成 全 过 程 (又 叫 质 
量 循环 ) 中 各 环节 和 各 部 门 的 质量 职能 和 控制 要 求 。 根据 国 
际 标准 化 组 织 1985 年 公布 的 “质量 管理 和 质量 体系 要 素 指南 ” 
国际 标准 草案 (ISO/ADIS9%004)， 质 最 循环 包括 市 场 调查 、 设 
汁 研制 :采购 ,生产 工艺 准备 .制造 .检验 测试 .包装 储 运 .销售 
交付 ,安装 调试 、 售后 服务 与 维修 、 处置 等 十 一 个 环节 。 应 当 
把 以 上 质量 职 龙 组织 成 为 一 个 有 机 整 信 ， 使 之 互相 保证 和 座 
调 , 这 就 是 质量 (保证 ) 体 系 ， 为 此 ,应 当 把 质量 控制 工作 延伸 
到 外 部 采购 过 程 和 使 用 过 程 ,而 不 应 局 限于 生产 制造 过 程 .在 
质量 控制 中 ,组 织 管理 工作 占据 了 主要 工作 景 . 


和 统计 质量 控制 


申 于 现代 的 质量 控制 ,大 量 采用 数理 统计 方法 ,所 以 有 时 
也 称 为 统计 质量 控制 .统计 质量 控制 的 基本 方法 有 三 种 - 
(1) 线 外 质量 控制 ( 见 第 六 章 )， 用 正 交 设计 和 参数 设计 


二 入 日 
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方法 提高 产品 的 设计 质 是 ,使 产品 质量 稳定 ,价格 低廉 ， 在 市 


肠 上 具有 竞争 力 ， 
处 置 
知 后 服务 
与 只 修 
安装 调试 市 场 研究 
没 计 研 册 
销售 交 村 
包装 赃 运 9 
检验 测试 生产 工艺 准备 
图 1.1 ， 质 其 特 环 


(2) 控制 图 ( 见 第 三 章 )， 通 过 控制 界限 判断 生产 过 程 中 
质量 波动 的 正常 原因 (随机 误差 ?和 异常 原因 (系统 误差 3$。 以 
便 消 除 异常 波动 ,保持 正常 波动 ,使 生产 过 程 始终 处 于 统计 控 
制 状 态 . 

(3) 产品 抽样 检查 ( 见 第 四 、 五 章 )。 根 据 整 批 产 品 中 一 
小 部 分 产品 的 质量 检查 结果 米 尖刀 整 批 产品 的 质量 ， 以 便 了 
解 整 批 产品 的 质量 状况 及 其 趋势 ， 从 而 进一步 座 制 和 提高 产 
品质 量 ,尽量 减少 不 合格 品 . 


二 、 全 面 质量 管理 


“ 全面 质量 管理 的 基本 渗 义 可 窒 括 为 : 把 专业 技术 、 经 营 
管理 ,数理 统计 ,运筹 学 和 质量 痪 识 教育 结合 起 来 ， 建 立 起 一 
整套 质量 保证 体系 ,从 而 用 最 经 济 的 手段 ,生产 用 户 满意 的 产 
品 的 全 部 活动 ， 其 核心 是 通过 加 强 全 面 质量 管理 ， 提 高 企业 
素质 ,增强 企业 竞争 能 力 ,提高 产品 质量 ,降低 消耗 ， 

为 实现 上 述 目的 ， 全 面 质 量 管理 强调 必须 进行 “三 全 " 管 
理 * 即 质量 形成 全 过 程 的 质量 控制 ;在 “质量 第 --* 患 想 基础 上 
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私企 体 人 人 员 独 参加 的 质量 答 理 ; 企业 各 部 门 都 以 工作 质 嘲 来 
保证 产品 质量 ,并 采用 多 种 方法 的 全 面 管理 . 

”全 面 盾 最 管理 的 基本 特点 是 : 在 指导 思想 上 及 过 去 的 事 
后 检验 (以 把 关 为 主 ) 转 变 为 以 预防 ,改进 为 主 ;在 方式 方法 上 
从 管 " 结 果 " 转 变 为 管 " 因 素 ”， te 

于 “ 受 控 状态, 从 而 进行 连续 ,完备 和 有 效 的 控制 : 在 组 织 管 
ee ae 
围绕 企业 的 方针 有 上 且 标 ( 包 括 质 量 管理 且 标 在 内 ) 联 成 一 个 紧密 
的 整体 . 

全 面 质量 常理 的 活动 程序 必须 遵循 计划 、 实 施 、 检查 、 处 
理 的 程序 循环 ， 取 其 英文 第 一 个 字母 ,简称 为 PD C A 循环. 
在 解 次 具体 质量 问题 时 往往 经 历 以 下 从 个 步骤 : 

计划 阶段 {PP) 

第 一 步 ， 分 析 质 量 现状 ， 找 出 存在 的 质量 问题 ， 为 此 必 
须 广泛 收集 数据 ， 

第 三 步 ， 分 析 产 生 质量 问题 的 原因 或 影响 因素 . 

第 三 步 : 找 出 影响 质量 的 主要 因素 ， 

第 四 步 ; 针对 影响 质量 的 主要 因素 ， 制订 对 策 措 施 . 

实施 阶段 (DD) 1- 

z 第 五 步 ; 按照 既定 的 对 策 具体 实施 . 

检查 阶段 (CC ) 

第 六 步 : 检查 实施 效果 ,并 与 入 期 目标 相对 拔 . 

处 理 阶段 (.4 ) 

第 七 步 : 总 结 成 败 原因 ,将 成 热 的 线 验 教训 纳入 标 准 化 , 
巩固 取得 的 成 黑 , 防 止 青 发 生 [ 以 前 的 质量 间 题 . 

第 八 步 : 本 次 循环 进 贸 向 题 ,， 转 八 下 一 个 PDCA 和 铂 
环 . 
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第 三 节 全面 质量 管理 的 基础 工作 


开展 全 面 质量 管理 必须 具备 车 于 基本 条 件 、 基 本 手段 和 
此 本 制度 首先 要 做 好 以 下 基础 工作 。 


`、 标准 化 工作 


际 准 化 是 企业 进行 生产 技术 活动 和 各 项 管理 的 依据 
业 的 标 淮 主要 包括 技术 标准 和 管理 标准 两 大 类 . : 

靶 术 标准 是 指 工 业 标准 化 中 的 产品 质量 标准 化 、 零 部 件 
通用 化 和 品种 规格 系列 化 在 企业 中 的 具体 运用 ， 按 内 容 可 分 
为 产品 标准 工艺 标准 、 基础 标准 ， 按 级 别 可 分 为 图 际 标准 、 
疼 家 标准 ,部 颁 标 准 ,企业 标准 . 

管理 标准 是 将 企业 的 各 项 业务 管理 工作 ,根据 调查 研究 、 
系统 分 析 和 方案 比较 ， 经 过 实践 考验 。 找 出 晶 佳 效果 的 规律 
性 , 订 出 标准 ,使 有 关 人 员 的 业务 活动 有 章 可 循 有 法 可 依 .这 
样 可 以 提高 工作 效率 ,如 免 出 于 新 陈 代谢 .人事 更 替 所 带 来 的 

影响 。 这 就 要 求 在 规定 工作 目标 的 同时 。 也 要 规定 达到 目标 
的 方法 。 这 一 般 是 企业 多 年 经 验 的 总 结 ,其 数量 之 多 ,往往 超 
过 技术 标准 。 

质量 控制 方法 本 身 , 现 已 由 国际 标准 化 组 织 《1 5 OO) 中 
的 绕 计 方法 应 用 标准 化 技术 委员 会 (TC 69) 制订 了 一 整套 
国际 标准 ,包括 常用 统计 方法 ,控制 图 和 抽样 检查 等 


二 .计量 工作 


计量 工作 是 质量 控制 的 基本 保证 手 妈 .没有 计量 工作 的 


必 和 [ 
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准确 性 ， 就 谈 不 上 贯彻 产品 质量 标准 和 进行 质量 控制 ， 引 前 
国内 不 少 企 业 计 量 手 段落 特 ， 这 是 影响 质量 控制 有 效 进行 的 
蜂 妥 问题. 

企业 应 设置 专门 的 计量 管理 机 构 和 理 污 试验 室 ， 确 保 计 
量 兢 其 及 仪 硕 的 正确 合理 使 用 。， 要 严格 进行 入 库 检 定 、 入 室 
检定 ,周期 检定 和 返还 检定 。 对 已 磨损 ,损坏 的 计量 器 具 及 仪 
语 应 及 时 修理 和 报废 . 对 不 在 使 用 过 程 中 的 计 县 器 具 及 仪器 
曙 妥 善 笃 放 保 管 。 要 逐步 实现 检测 手 眉 现代 化 .，- 


三 、 质 量 信息 管理 


质量 信息 是 质量 管理 和 质量 控制 的 耳目 和 “神经 系 统 ”， 
全 面 质量 管 开 约 活动 过 程 实际 上 蚌 质 量 信 息 的 流动 过 程 . 

质量 信息 是 措 反 映 质 量 形 成 全 过 程 各 环节 的 基本 数 据 、 
原始 记录 和 情报 资料 . 

质量 信息 管理 主要 应 组 织 好 企业 内 领导 与 基层 、 上 下 道 
工序 .各 部 门 之 间 的 信息 反馈 ,以 及 企业 外 部 用 户 和 外 协 厂 与 
企业 之 闻 的 质量 信息 反馈 。 为 此 必须 设立 质量 信息 中 心 。 制 
订 信息 管理 制度 ,使 信息 的 收集 ,整理 ,分 类 ,传输 ,汇总 , 立 档 
等 管理 过 程 流程 化 ,规定 各 部 门 与 有 关 人 员 的 信息 责任 ,并 确 


定 信息 管理 考核 办 法 . 
所 谓 信 息 反 馈 。 .不 只 是 信息 的 传输 或 肥 喘 ， 它 还 包括 判 
断 .协调 ,决策 ,处理 和 锥 动 . 


质量 信息 管理 还 包括 加 强 质量 情报 工作 ， 整 理 各 种 原始 
记录 ,做 好 各 各 质量 统计 ,注意 收集 国内 外 质量 动态 ， 收 集 和 
积 素 大 量 数据 ,建立 质量 档案 等 。 
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四 , 质量 贵 任 制 


质量 责任 制 是 全面 质量 管理 的 基本 制度 ， 是 建立 经 济 员 
任 制 的 首要 环节 . 

建立 质量 责任 制 ， 就 是 要 明确 规定 在 质量 形成 过 程 的 各 
阶 眉 ,各 环节 中 ， 每 个 程序 ,每 个 部 门 ,每 个 岗位 、 每 个 人 的 须 
量 责 任 ， 明 确 规 定 其 任务 (或 目标 }， 职 责 .权限 ,考核 等 ， 使 
质量 工作 有 标准 有 专责 、 有 检查 、 有 考核 ,从 而 形成 一 个 严密 
的 质量 责任 系统 ， 不 少 企业 在 经 济 责任 制 中 规定 了 质量 责任 
的 否决 权 , 坚 持 有 奖 有 界 , 从 而 把 “质量 第 一 ”的 方针 落实 到 每 
个 具体 岗位 和 管理 标准 中 ,取得 了 积极 的 效果 ， 


五 质量 教育 


攻 最 教育 包 播 三 个 组 成 部 分 


l. 质量 窟 识 教 育 z 

一 般 认 为 ， 在 处 理 质量 意识 与 管理 工作 的 关系 上 ， 应 把 质 
量 泛 识 放 在 第 一 位 ,而 把 管理 方法 放 在 第 三 位 。 闪 此 ,企业 各 
级 领导 应 主动 蒜 担 有 头 质量 郝 识 的 教育 ,其 中 包括 树立 ”质量 
党 一 的 思想 ,产品 质量 的 重要 性 产品 缺 聊 的 危害 性 .质量 管 
理 的 类 安 性 等 方面 的 教育 . 


2 公 曾 质量 管理 知识 和 方法 教育 


全 面 质量 管理 知识 主要 包括 常用 数理 统计 方法 、 质 量 控 
制 基本 知识 、 质 最 成 本 等 内 容 。 用 这 些 知识 分 析 现 状 、 制 证 质 
量 控制 和 质量 改进 计划 ,并 有 效 实施 之 ， 
= 


ii 
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3. 技术 培训 


其 国 的 在 于 改善 企业 职工 的 技术 素质 ,包括 岗位 培训 、 基 
本 功 训练 ,应 知 应 会 教育 等 . 

实践 证 明 ,如果 企业 职工 缺乏 全 面 质量 管理 知识 和 素养 ， 
即使 有 有 了 新 材料 、 新 设备 、 新 技术 、 也 仍然 生产 不 出 优质 产 


本 | 
HH 


质量 教育 应 注意 把 对 镇 导 者 的 重点 教育 ,技术 ,管理 人 员 
的 系统 教育 和 广大 职工 的 普及 教育 结合 起 来 ,坚持 学 以 致 用 ， 
培养 一 支 热心 质量 管理 的 积极 分 子 队伍 ， 


六 、 质 量 管理 机 构 


全 面 质量 管理 要 求 把 广泛 分 散在 企业 各 部 门 的 质量 职 
能 ,有 机 地 结 台 成 统一 的 质量 保证 体系 ,为 此 必须 设置 专职 的 
质量 管理 机 构 , 以 进行 有 效 的 组 织 .协调 ,检查 .监督 ， 质 量 管 
谭 ( 或 质量 保证 ) 材 构 的 工作 ,将 改变 过 去 那 种 管理 强调 分 工 、 
各 自 为 政 的 现象 ， 使 企业 名 部 门 围绕 满足 用 户 要 求 这 一 基本 
目标 联系 成 为 一 个 紧密 的 整体 ， 其 中 要 特别 重视 质量 信息 的 
沟 道 和 处 理 , 建 立 质量 管理 机 构 日 常 工作 秩序 ， 

对 大 型 企业 来 说 ,强调 质量 管理 ,质量 保证 ,质量 检验 部 
门 的 分 工 和 合作 ,是 十 分 必要 的 . 


七 .文明 生产 


文明 生产 包括 生产 组 织 的 科学 管理 ， 生 产 过 程 的 合理 安 
排 和 生产 环境 的 整洁 卫生 . 

生产 组 织 的 科学 管理 ,是 指 要 均衡 组 织 生 产 ,健全 各 种 定 
额 ,管理 好 半 成 骂 和 成 品 , 对 不 合格 品 进行 隔离 ,统计 和 处 理 ， 


* 1 * 
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生产 过 程 的 合理 安排 ,是 指 要 使 生产 流程 尽量 缩短 ,避免 
证 回 、 重 复 , 尽 最 使 用 工 位 器 具 , 避免 产品 的 碰撞 和 划 伤 ， 

生产 环境 的 整洁 卫生 :是 描 生 产 场 地 及 环 阅 要 清洁 卫 至 ， 
党 线 照明 适度 ,物品 玲 放 整齐 , 工 夹 最 具 放置 妥当 ， 通 道 世 通 
无 阻 ,设备 仪器 和 哥 持 良好 状态 、 有 时 还 要 求 对 厂房 的 温度 ` 温 
度 ` 振 琐 、 菊 尘 等 进行 控制 ,甚至 要 求 净 化 和 超 净化 工作 环境 。 
以 你 证 产品 质 最 。 


第 四 节 质量 诊断 


一 、 什 么 是 质量 诊断 

质量 诊断 又 叫 质量 咨询 .质量 审核 ,品质 稳 查 ， 

所 谓 质 量 诊断 ,就 是 组 织 具 有 质量 管理 理论 知识 ,又 有 丰 
寅 实践 经 验 , 且 经 规定 资格 认可 的 专家 , 深入 企业 现场 , 在 调 
查分 析 的 基础 上 找 出 质量 工作 中 存在 的 问题 , 查 明 原因 ,提出 
其 体 改进 方案 ,并 指导 其 实施 的 服务 性 活动 ， 

现代 意义 上 的 质量 诊断 是 从 六 十 年 代 开 始 的 。 它 把 质量 
作为 一 个 系统 来 研究 ， 而 不 象 以 往 那样 作为 一 道 工 序 【 如 检 
验 ) ,一 种 方 靶 、 一 种 手段 来 研究 (如 统计 质量 控制 )， 从 企业 
内 部 来 说 ， 质 量 诊断 是 质量 保证 的 重要 内 容 ; 从 企业 外 部 来 
说 ,是 宏观 质量 管理 的 组 成 部 分 :是 政府 扶持 中 小 企业 ， 保 障 
消费 者 利益 ， 对 产品 质量 进行 监督 .管理 ,调节 和 控制 的 重要 
手段 之 一 


二 、 质 量 诊断 的 特点 


质量 诊断 具有 如 下 特点 : 


和 2 
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(1) 诊断 是 按照 正式 的 合法 程序 进行 的 ， 企 业内 部 诊 项 
由 经 理 或 厂 长 授权 进行 ,企业 外 部 诊断 则 按 合 司 进 行 . 

(2) 诊 晰 过 程 带 有 和 较 强 的 管理 培训 性 质 ， 诊 断 人 员 不 仅 
向 企业 传授 质量 管理 埋 论 和 方法 ， 还 可 介绍 .推广 .移植 其 它 
企业 质量 管理 经 验 . 

(3) 诊断 的 主要 对 象 为 中 小 企业 ， 它 有 助 于 改善 工业 生 
产 中 的 薄 琵 环 市 ,提高 产品 质量 ,从 而 取得 较 好 的 社会 效益 . 

(4) 诊断 不 园 于 检查 评比 , 它 具 有 很 强 的 服务 性 ;要 重视 
企业 的 “个 性 ”, 而 不 是 共性”; 强调 行业 和 企业 的 特点 ， 肥 对 
用 干 篇 一 律 的 模式 去 套用 ;诊断 的 县 的 在 于 改善 ， 0 
的 切面 的 \ 文件 式 的 质量 管理 . 

(5》 质量 诊断 是 一 项 难度 较 大 、 地 位 特殊 的 工作 ，。 它 要 
求 在 较 短 时 间 内 准确 判断 企业 存在 的 问题 ,并 开 出 可 行 的 处 
方 “， 但 因 处方" 只 具有 建议 性 ,不 具有 指令 性 ， 所 以 "处方 ” 
必须 村 有 很 经 能 说 服 方 ， 因 此 要 求 诊断 人 员 有 较 高 的 素质 和 
芋 饥 的 独 圭 力 . 

(5) 在 国际 上 诊断 过 程 已 逐步 程序 化 ， 有 一 套 系 统 的 方 
靶 和 有 源 则 ,并 已 形成 共有 祖 当 规模 的 社会 职业 队伍 。 


三 、 产 品质 量 诊断 


质量 诊断 包括 三 部 分 内 容 : 产品 质量 诊断 、 工 序 质量 诊 
断 .质量 体系 和 质量 管理 诊断 .前 两 者 属 硬件 涂 断 ,后 者 视 软 
件 诊断 ， 所 谓 产 世 质 量 诊 上 ， 是 指 对 已 检验 人 人 库 或 已 进 人 讨 
通 领 域 的 产品 实物 质量 进行 抽查 试验 ， 审 查 产 品 是 否 符 合 有 
天 标准 和 注 足 用 户 需 要 ， 掌 担 产 品质 量 信 息 ， 以 便 采 取 措 施 
消除 缺 隐 和 加 了 私 改 进 ， 它 在 某 种 意义 上 也 是 产品 质量 上限 踪 体 
系 。 一 般 要 解 关 :好 四 个 问题 
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l. 产品 质量 缺陷 分 级 标准 


按 质 量 缺 陷 的 重要 程度 加 以 分 级 ， 并 相应 确定 不 同 的 加 
权 值 ， 以 便 获 得 可 司 以 比较 的 同一 质量 尺度 ， 其 优 版 是 : 诊 
源 工 作 可 突出 恒 点 ;便于 将 众多 的 计 盘 、 计 数 特性 匀 陷 进行 综 
全，* 给 出 她 的 质量 评价 ， 一 般 可 分 为 下 列 四 级 : 

和 4 级 一 一 致命 扇 员 ，、 会 造 碟 安 全 事故 和 用 中 不 能 使 用 

如 级 一 一 重要 缺 涂 ,会 造成 功能 严重 下 降 者 : 

C 级 一 一 一 般 纺 陷 , 对 荔 能 有 一 般 影 响 考 ， 

DD 级 -一 轻微 缺陷 ， 对 功能 不 产生 影响 者 ， 1 

一 般 可 用 如 下 其 权 值 : 4 级 100 分 ,8B 级 50 分 ,人 级 id 
分 ;品级 1 分， 


2. 祥 本 大 小 


样本 大 小 (2 太太 ,费用 太 高 ;样本 大 小 {x) 太 小 ， 不 能 
惟 克 可靠 地 推断 总 体 的 性 质 ， 犯 错误 的 可 能 姓 坟 太 。， 怎 样 确 
定 合适 的 样本 大 小 (n) 呢 ? 有 下 面 两 个 经 验 公 式 
(1) 批量 较 大 时 采用 日 抽查 ， 样 本 大 小 应 用 下 述 经 验 公 
式 
着 一 .00 + 2 (1.1) 
a: 样本 大 小 
N: 日 产量 . 
例如 , 某 无 线 电厂 彩色 电视 机 车 间 , 每 班 生产 200 台 彩 色 
电视 机 ,每 天 丽 班 共生 产 400 台 : 根 据 该 厂 失 抽查 制度 ， 每 天 
抽查 的 样本 太 小 为 z 
2 一 0.008 x 400++ 2 5.2 =~ 5( 台 ) 
该 三 每 天 在 人 人 麻 产 品 中 抽查 6 台 , 合 格 后 产品 方 避 出 矿 ， 


mm i rr re i i = 





PDF 文件 使 用 "pdf Factory” 试用 版 本 创建 www. fineprint.com.cn 





这 拌 使 彩色 电视 机 一 次 开 箱 合 格 率 大 为 提高. 

一 般 认 为 ,新 产品 和 较 复 杂 产 品 , 样 本 大 小 要 加 售 ， 

《2) 批量 较 小 时 采用 月 柚 查 .， 美国 风 尔 电话 公司 控 下 式 
确定 样本 大 小 


m 一 kv 2N (1.2) 
:每 月 抽查 的 样本 太 小 
不; 产品 质量 均 久 性 ,复杂 性 系数 
N: 月 产量 
上 信 选 择 如 表 1.1 





和 诊断 产品 质量 的 期 间 


产品 质量 诊断 最 理想 的 做 法 ， 是 把 实际 使 有 性 能 同 用 户 
使 用 要 求 相 比 较 . 但 这 样 做 很 困难 ,耗资 也 太 大 ,因此 多 数 产 
品 采 用 近似 的 艇 法 ,即将 试验 室 的 试验 结果 与 标准 相 比 较 . 这 
种 做 法 所 选择 的 期 亲 包 括 下 列 几 种 : 在 检验 员 检 验 以 后 ; 包 
装 以 后 到 运输 旦 的 地 ; 销售 者 收 到 产品 时 ; 用 户 收 到 产品 时 ; 
使 用 时 .这 五 种 期 间 对 诊断 效果 各 有 利 干 ， 应 根据 诊断 要 求 
加 以 选择 . 


4. 产品 质量 诊断 要 强调 满足 用 户 的 适用 性 需要 


便 如 , 某 企 业 十 分 强调 产品 外 驳 , 进行 质量 诊断 四 个 月 以 
后 发 现 如 表 1.2 所 列 数 据 : 
在 同一 时 期 中 ， 从 现场 退货 的 产品 。 其 缺 哆 数据 如 表 


s 二 
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下 1.2 


项 虽 | 同 陷 姓 质 占 诊断 中 发 瑰 的 缺陷 百分比 
| 表面 光洁 魔 不 侍 | 65 
要 了 本 错误 16 






10 
从 


零件 不 合格 
鸣 忻 配 销 





项 目 | 缺陷 性 质 占 诊断 由 发 现 的 氧 阶 百分比 


材料 破损 79 
2 元 接点 不 牢 21 





这 两 个 表 对 比分 析 表 明 、 产 品质 量 诊断 没有 起 到 跟踪 产 
品质 量 、 揭 撩 严重 缺陷 的 作用 ， 而 这 正 是 导致 退货 的 主要 原 
因 、 强 调 表 再 光洁 度 是 追求 质量 至 善 论 的 后 果 ， 


四 、 工 序 质 量 诊 断 

- 所 谓 工序 质量 诊断 ,是 对 工序 质量 定期 或 专题 进行 验证 、 
抽查 考核 工序 中 影响 产品 质量 的 各 种 因素 的 变动 情况 ， 议 便 
采取 对 策 加 以 改善 .其 动机 可 能 是 常规 的 质量 保证 规定 ， 也 
可 能 是 基于 用 户 申诉 而 临时 安排 的 质量 保证 要 求 ， 
1. 工序 质量 控制 要 求 

工序 质 量 控 制 是 质量 控制 中 一 项 面 广 量 大 的 主要 控制 活 
动 。 它 要 求 对 产品 制造 过 程 进行 连续 、 完 备 和 有 效 的 控制 , 即 
使 其 始终 处 于 “ 受 控 ” 状 态 ， 受 控 状态 包括 对 科 料 < 机 器 设备 、 
工艺 方法 ,人 员 、 供 应 设施 {如 水 、 电 、 气 等 )、 计 算 机 软件 和 环 
境 的 适度 控制 ， 对 以 上 影响 质量 的 因素 的 控制 ， 目 的 在 于 保 
持 工 序 质量 的 正常 访 动 ,消除 异常 波动 . 


+" = 
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但 是 在 不 同 的 产品 和 工序 中 ， 影响 质量 鸭 各 类 因 波 并 不 
是 同等 季 起 作用 的 。 换 各 话说 ， 总 是 有 一 、 二 个 因素 起 支配 性 
作用 、 其 余 因 素 则 居 次 要 地 位 ， 所 全 十 序 质量 控制 主要 是 控 
制 起 支配 福 作 用 的 关键 因素 ， 为 此 就 要 进行 工序 分 析 ， 运 用 
专业 枝 术 ,数理 统计 方法 和 集中 群众 经 验 , 乒 出 不 同 工 序 的 关 
键 因 素 , 并 且 要 调查 这 些 因 到 (工序 全 件 ) 与 工序 落果 (质量 特 
征 值 ) 之 间 的 关系 ,特别 要 注意 明确 其 数量 关系 ， 然 后 在 此 基 
僻 工 建立 因素 管理 (或 条 你 管理 ) 标 准 ， 其 内 容 包 括 因 素 或 条 
件 所 应 达到 的 目标 值 ， 以 及 达到 和 实现 目标 价 的 洪 施 和 手段 . 
银 据 标准 要 求 ,开展 常规 的 工序 质量 控制 活动 . 

美国 质量 管理 学 家 朱 兰 ( ].M. Jurany 曾经 列举 了 不 同 
工序 起 支配 姓 作用 的 不 丙 因 素 ， 并 且 介 绍 了 不 同 的 控制 方法 
{ 详 见 表 1.4)。， 朱 兰 认 为 ， 这 类 占 支 配 地 位 的 变量 到 处 可 见 ， 
庙 当 有 意识 地 加 以 利用 ,并 据 此 娃 立 控制 系统 ， 


ZZ 工序 质量 控制 的 准备 


《1) 单元 忻 功 能 分 类 : 单元 件 包 括 零件 .固定 连接 件 . 初 
组 装配 件 .元 风 件 等 ， 

a， 功 能 分 类 

关键 特性 : 该 特性 如 果 失 效 或 损坏 ， 可 能 导致 危及 人 身 
安全 后 果 或 产品 无 法 执行 规定 功能 ， ~ 

重要 特性 : 该 特性 如 果 失 效 或 损坏 ， 可 能 迅速 导致 成 显 
着 影 旺 最终 产 品 不 能 完成 要 求 的 功能 。 但 不 会 发 生 危 及 人 身 
安全 的 后 果 , 

一 般 特 性 : 除 关 键 特性 ， 下 要 特性 之 外 的 所 有 特性 ， 

b. 单元 件 分 类 

关键 件 ， 含有 一 一 个 或 多 个 关键 符 狂 的 单元 件 《还 可 含有 
其 它 特性 )， 


昌 求 半 血 
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首 件 检 验 巡回 检验 这 回 检验 供应 商 的 分 仅 





批 的 其 分 x 图 疡 图 进货 徐 验 
矣 控 中 粒 歼 控制 疼 + 图 操作 前 控制 
精确 界限 屠 的 测定 ] -中 操作 者 评分 | 接收 检验 
特性 的 视 党 检验 | 预 控 系统 审 秘 

精确 界限 值 有 鸣 测定 

图 

系统 审核 





四 要 件 : ”含有 一 个 或 多 个 重要 特 竹 的 单元 件 (还 可 含有 
一 般 特性 )， 

一 般 件 : 不 含 关键 , 重 要 特性 的 单元 件 ， 

ec， 工序 分 类 

关键 工序 ， 由 关键 特性 形成 的 工序 和 关键 成 件 的 入 厂 验 
收工 序 . 

重要 工序 : 由 重要 特性 形成 的 工序 和 重要 成 件 的 人 厂 验 


as 18 * 
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收工 序 ， 
. 一 般 工 序 ， 除 关键 .重要 工序 之 外 的 工序 ， 
2 以 上 分 类 ,一 般 是 在 设计 阶段 完成 的 . 
(2) 对 关键 件 , 重 要 件 的 控制 
a. 对 其 材料 、 毛坯 、 半 成 品 及 成 成 应 按 规定 项 目 进行 重 
复 和 检验 并 专门 保管 . : 
b. 规定 详尽 的 工艺 参数 ,以 及 所 使 用 的 工装 周期 鉴定 方 
法 ， 
c. 关键 特性 全 检 , 重要 特性 、 一 般 特 性 抽检 。 但 抽 祥 方 
案 应 前 者 严 、 后 者 宽 ， 
d- 关键 .重要 工序 应 定 人 \ 定 设备 ， 人 员 要 考核 . 
e. 所 使 用 设备 要 重点 维护 ,计量 各 工装 要 严格 校 验 ， 
f. 完善 批 次 管理 ,使 其 具有 质量 可 追查 性 ， 
(3) 选 好 稼 制 点 : ”控制 点 是 指 所 选 定 的 重点 控制 对 象 ， 
包括 的 工序 和 项 目 如 下 : 
a. 关键 尺寸 .部 位 .工艺 参数 所 形成 的 工序 . 
b。 质量 不 稳定 .重复 故障 多 .合格 率 低 的 工序 . 
c. 用 户 意 见 较 多 的 项 目 . 
d. 对 下 道 工序 的 质量 有 重大 影响 的 工序 . 人 
< 加 工 周期 长 、 原材料 贵重 、 一 且 出 问题 损失 帅 贵 的 工 
序 (特别 是 后 道 工序 ). 


二 工序 质量 控制 方法 


一 般 采 用 工序 标准 化 、 各 种 统计 方法 〔 详 见 下 述 各 章 )、 
组 织 管理 措施 ， 应 当 重 视 不 同行 业 \ 不 同 生产 类 型 ,不同 企业 
的 质量 控制 特点 、 例 如 ， 对 于 大 量 或 成 批 加 工 工序 的 质量 控 
制 ,一般 普遍 采用 不 合格 品 绕 计 咎 理 为 主 ， 运 用 - 民 控 制图 
为 狠 的 质量 控制 方法 、 对 于 单 件 小 批 蜂 加 工 工序 ， 主 要 方法 


| “9. 
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是 认真 做 好 生产 准备 (包括 设备 、 工装、 材料 要 及 早 检 查 和 准 
备 ), 澡 作 人 员 要 严格 考核 ,精心 操作 ,保证 均衡 生产 。 实 行 全 
数 检查 ,并 辅 之 适用 的 绕 计 方法 ; 对 特种 工序 比如 焊接 热 处 

理 . 表 而 处 理 , 控 伤 \ 金 相 检 验 等 工序 ,控制 工序 质量 的 主要 办 
素 是 灌 作 人 员 技 术 水 平 的 考核 ,其 次 是 各 种 工艺 参数 如 温度 、 
压力 ,配方 、 电流、 电 太 等 的 控制 ， 应 当 建 立 系统 记录 和 调节 


制度 ,并 由 专门 人 员 进 行 工艺 参数 的 检验 和 诊断 ;对 于 流水 生 


产 线 ;一 般 要 求 只 装 不 配 , 零 件 拿 来 就 装 , 一 装 即 成 ,不 允许 过 
多 好 调整 和 和 更换 ， 因此 待 装 的 元 器 件 必须 符合 规定 的 质量 要 
求 , 这 样 才能 保证 整 机 质量 。 

从 行 籽 末 说 ,电子 产品 的 可 靠 任 管理 ;机 械 工业 的 首 件 三 
检 , 寥 层 把 关 和 铸造 质量 控制 ; 仪表 工业 的 设计 质量 控 市 , 均 
衡 生产 和 环境 控制 要 求 ; 化 学 工业 的 中 间 工 序 及 一 系列 工艺 
参数 的 控制 ;纺织 工业 的 严格 工艺 管理 和 工人 操作 方法 ,先进 
经 验 的 培训 与 推广 ;医疗 工业 指令 性 的 质量 控制 程序 ;食品 工 
到 的 容器 灌 装 控制 、 工 艺 卫生 控制 和 设备 控制 (自动 生产 线 】 
等 都 各 有 其 特点 ,我 们 应 当 充 分 重视 和 具体 对 待 . 
4. 工序 质量 诊断 

工序 质量 诊断 的 目的 在 于 考核 各 工序 或 工序 中 影响 工序 
质量 的 各 种 因素 是 否 处 于 受 控 状态 ,所 请 “ 受 控 > 就 是 这 求 : 

(1) 生产 过 程 必须 按 规 定 的 标准 〔〈 规 程 、 规 范 ) 程序 进 
行 。 
” (2) 随 灶 监控 质量 动态 ,一 旦 发 现 * 具 控 ”, 必 须 立 即 找 出 
异常 原因 ,把 质量 事故 消除 在 发 生 之 前 . 

“(3) 万 一 发 生 质量 问题 ,要 能 够 及 时 发 现 , 及 时 纠正 ,不 

出 批量 质量 事故 . 

(4) 产品 质量 具备 十 追查 人 性， 

s i 于 
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美国 康明 斯 公司 是 国际 上 最 大 的 柴油 发 动机 的 生产 厂 
家 。 其 较 术 和 质量 在 世界 上 处 于 领先 地 位 ， 它 建立 了 每 十 八 
个 月 先行 一 次 工序 质量 诊断 制度 . 这 个 公司 强调 质量 控制 、 
质量 检验 与 质量 保证 三 权 分 立 , 工 序 质 量 诊断 属于 质量 保证 
它 根据 企业 质量 管理 重点 和 传统 习惯 ,突出 工序 质量 诊断 , 进 
而 把 设计 .供应 培训 等 冲 连 起 来 。 作 为 保证 工序 质量 的 重要 
手段 。 康 明 斯 公司 的 工序 质量 诊断 大 纲 采 用 提问 式 ， 列 举 了 
377 个 问题 。 其 广度 和 深度 显示 了 该 公司 严格 的 科学 符 理 水 
平 

我 国 某 加 象 管 厂 在 工序 质量 控制 中 重视 开展 工序 条 件 
(因素 ) 管 理 .例如 总 装 分 厂 对 72 个 控制 点 开展 了 396 项 条 
件 管理 ; 玻璃 分 厂 对 128 个 兵制 点 进行 了 1462 项 条 件 管理 . 
质量 工作 外 管 结果 变 为 管 因素 ， 有 力 地 保证 了 产品 质量 的 优 
质 稳定 ， 

日 本 学 者 把 通过 工序 取样 测定 ,发 现 异 常 , 找 出 原因 ， 采 
到 措施， 恢复 正常 状态 的 工序 控制 方法 称 之 为 工序 诊断 调节 
法 ,并 提供 了 一 套 独 具 特色 的 工序 诊断 方法。 


五 .质量 体系 诊 朵 


质量 体系 诊断 ， 是 指 对 质量 体系 各 组 成 部 分 的 质量 职能 
及 其 配合 进行 审查 和 和 评价， 以便 确 定 是 丛 能 有 效 地 实现 所 规 
定 的 质量 目标 , 抠 出 薄 吉 环 刷 ,了 以 改进 。 

1.。 质量 体系 准则 


企业 是 否 建 立 了 质量 体系 。 应 按照 如 下 五 条 准则 来 进行 
类 断 ， 只 有 做 到 下 列 五 条 。 才 算 建 立 了 质量 体系 . 
(1) 根据 质量 循环 全 过 程 所 规定 的 各 环节 的 质量 职能 ， 


| 21， 
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确定 企业 有 关 部 门 在 保证 和 提高 产品 质量 中 的 职责、 任务 和 
权限 ， 

(2) 建立 质量 管理 组 织 体制 ,包括 建立 组 织 机 构 , 实 现 质 
最 管理 业务 标准 化 和 质量 管理 流程 程序 化 ， 建 立 质 量 责任 制 
等 ， 

(3) 编制 质量 体系 文件 ， 最 常见 的 形式 是 质量 手册 和 质 
景 体系 流程 图 表 . 

(4) 设置 灵敏 .高 效 的 质量 信息 反馈 系统 ， 

(5) 有 常规 的 质量 体系 审核 或 诊断 制度 ， 


2 质量 体系 诊断 的 内 容 


一 般 包 括 以 下 内 容 ， 但 在 具体 诊断 中 可 能 剑 重 强调 某 一 
专题 ， 

(1) 质量 方针 ,目标 ,计划 ， 

(2) 新 产品 开发 设计 的 质量 管理 ， 

(3) 原材料 .外 购 外 协 件 的 质量 管理 

(4) 生产 制造 过 程 的 质量 管理 ， 

{5) 质量 检验 ， 

(6) 使 用 过 程 的 质量 管理 ， 

(7) 质 明成 本 . 

(8) 质量 审 芒 . 

{9). 群 众 性 的 质量 管理 活动 ， 

《10) 质量 管理 机 构 . 

(11) 质量 管理 教育 . 

(12) 质量 标准 和 有 关 文 性 . 

(13) 数理 统计 方法 (可靠 性 技术 ) 的 应 用 . 

(1 斗 ) 计量 与 测 斌 技术 ， 

(15) 质量 信息 答 理 。 


地 站 


3 ie ee el i 可 
TE BM rp Tn pe Er he ee mr re 
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3. 质量 体系 (质量 管理 ) 诊 断 程 序 


这 里 主要 阅 述 由 企业 外 部 人 员 进 行 质量 体系 诊断 的 程 
序 ， 一 般 分 为 三 个 阶段 。 

第 一 阶 恒 : 预备 诊断 (一 周 以 内 ) 

(1) 受众 企业 提出 申请 ,与 诊断 机 构 洽 谈 . 

(2) 诊断 机 构 进 行 预备 调查 . 

a. 走访 企业 上 级 单位 和 主要 用 户 。 

b. 收集、 分析 与 企业 有 关 资 料 ， 包 括 行业 竞争 对 手 资 


-参观 受 诊 企业 ,进行 诊断 课题 估价 。 

dg. 制订 诊断 计划 ,组 成 诊断 组 。 

(3) 上 与 受 诊 企 业 签订 诊 晤 合同 , 

(4) 番 订 诊 新 提纲， 一 般 采 用 提问 式 ， 询 问 应 做 的 质量 
工作 是 否 实 施 ? 如 何 实施 ? 效果 如 何 ? 如 何 考 核 ? 存 蛮 什 么 
问题 ? 什么 原因 ? 等 等 ,以 便 系 统 地 了 解 现 关 , 分 析 问 题 寞 进 
行 洁 哮 ， 

第 二 阶段 : 正式 诊断 (一 个 月 以 内 ) 

(3) 阅读 企业 提供 的 各 类 资料 。 

(6) 听取 上 级 领导 汇报， 

(7) 参观 企业 现场 。 

(8) 与 中 层 干部 面谈 ， 

(9) 组 成 专题 组 进行 专题 调查 , 

《10) 进行 综合 评价 ,研究 改进 方案 . 

《11) 提出 处 方 建议 , 注 朋 轻重 缓急 程度 , 

(12) 签订 实施 指导 合 阅 . 

一 般 诊 断 在 第 二 阶段 就 结束 了 ,如 企业 握 出 申请 ; 则 进入 
第 三 阶段 。 


电 3 了 和 
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第 三 阶段 ， 沸 导 改 进 方 案 的 实施 活动 
(13] 建立 负 资 改进 活动 的 管理 体制 。 
(14) 进行 科学 管理 培训 : 
(15) 指导 改进 方案 的 实施 活动 


中 守 妆 
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第 二 章 简易 的 统计 方法 


简易 的 统计 方法 ,一 般 是 指 生产 现场 经 常 使 用 、 舅 于 掌握 
的 统计 方法 ， 包括 直方 图 、 排 列 图 ,因果 图 ,波动 图 、 工 序 能 力 
指数 .散布 图 等 。 在 统计 质量 控制 中 其 使 用 率 占 80% 以 上 ， 


第 一 节 直方 图 


直方 图 法 是 适用 于 对 大量 计量 值 数据 进行 整理 加 工 、 找 
出 其 统计 项 律 , 即 分 析 数 据 分 布 的 形态 ,以 便 对 其 总 体 的 分 布 
符 征 进行 推断 的 方法 。 主 要 图 形 为 直角 坐标 系 中 若干 痢 序 排 
询 的 矩形。 各 滤 形 底 边 由 等 。 为 数据 区 间 。 算 形 的 高 为 数据 
沙 作 各 相应 区 间 的 频数 , 


一 ,、 作 图 程序 


直方 图 的 作 图 程序 分 九 个 步 叱 


上 收集 数据 


数据 个 数 一 般 在 100 个 左右 ,至 少 不 少 于 5 个。 理论 上 
煞 据 越 多 越 好 ,但 因 收 集 数据 融 要 耗费 时 间 、 人力 和 费用 。 所 
以 收集 的 数据 百 赋 。 
十 0.007 


例 1 加 工 基 轴 ,要求 直 径 的 尺寸 为 和 i0600， 现 测 
得 地 工 后 的 100 根 才 的 直径 。 测 量 值 x 二 64 号 0.001c,e 值 
。 人 2 。 
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训 2 





0 3 一 1 A a3 2 1 1 7 

t a3 —l 一 ] 1- 2 Xo 和 a 性 

用 一 之 1 —? “et —i 一 对 1 一 4 一 上 

一 ] 一 1 一 芝 一 1 0 1 -> 一 之 一 诗 
一 了 0 2 一 1 一 】 一 一 二。 一 之 D 一 之 
一 基 一 有 一 凶 一 4 ] 一 3 一 4 3 一 | 一 
xx 一 间 3 一 3 0 0 A 一 一 5 一 了 
一 了 一 了 3 A a 一 了 一 人 2 1 X—4# 
—2 一 人 1 一 一 3 一 1 关 一 4 1 全 
a3 0 0 Xi 1 一 了 一 3 | :一 中 一 1 


Zz 找 出 数据 中 最 大 全 上 , 最 小 值 S 和 极 妆 上 


先 在 表 2.1 中 找 出 各 列 数 据 中 最 大 值 (4) 和 最 小 慎 (x)， 
然后 找 出 全 体 数据 的 最 大 值 二 和 最 小 值 5. 
数据 的 极 差 尺 等 于 最 大 值 与 最 小 值 之 差 , 即 
. 及 一 二 -一生 {2.1) 
本 同 中 工 二 4, 5 一 一 6, R= 10, 
区 疗 18, LL] 称 为 数据 的 散布 范围 , 记 作 8, 全 体 数 据 都 
在 散布 范围 内 变动 ,本 全 B 二 [一 6, 4]. 


3 确定 数据 的 大 致 分 组 数 天 
建议 分 组 数 参照 表 2.2, 通常 到 一 10 








加 2.2 
“总 数 分 组 数 天 
30 —1i00 
100.— 250 ?—1? 





230 {上 


*» 26 * 


"rn Tr 
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本 例 中 ,= 一 100, 取 4 一 10. 
经 验证 明 ,组 数 太 少 会 掩盖 各 组 内 数据 的 变动 情况 :组 数 
太 多 会 使 名 组 的 高 度 参 差 不 齐 ， 从 而 看 不 出 明显 的 规律 


4 确定 各 组 组 距 六 
R Ls 
Ss La 
a 有 (2.2) 
计算 4 时, 取 测量 单位 的 整数 们 ,一 般 将 数据 修 约 ， 取 一 
位 有 效 数 字 
PN (—6) _ i.0 


3. 计算 各 组 上 .下 界限 估 


首先 确定 第 一 组 下 界 跟 亿 ， 应 注意 使 最 小 值守 被 包 售 在 
第 一 组 中 , 且 使 数据 观测 值 不 赣 在 上 ,下 界限 入 上 。 放 第 一 组 
下 界限 汗 取 为 
Se 
< 
然后 依 灾 加 人 组 距 请, 即 可 得 到 各 组 上 .下 界限 俱 。 第 一 
组 上 界限 值 沁 第 二 组 徇 下 界限 值 ， 第 二 组 的 下 界限 什 加 此 
为 第 二 组 的 上 淹 限 从， 其余 类 推 。 最 后 一 组 应 包 信 最 大 信 
L. . 
各 组 上 下 春 限 值 见 表 2.3， 
6. 计算 各 组 中 心 值 
中 心 值 是 每 组 中 间 的 数值 ,可 按 下 式 计算 
pp 一 第 i 后 下 千 腿 值 二 第 上 组 上 界限 入 (2.3) 


本 例 各 组 中 心 值 见 表 2.3。 


» 7 二 
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7. 作 频数 分 布 未 

频数 就 是 在 * 次 试验 中 ,数据 落 在 该 组 中 的 次数 到， 

在 青 2.3 中 卦 入 各 组 上 、 人 下 者 限 值 和 组 中 值 ,并 将 106 
个 数据 分 别 用 斜 线 记 和 人 相应 各 组 中 ， 统 计 出 频数 ， 于 是 得 
到 沽 数 分 布 表 ( 志 表 2.3). 


8. 作 频 数 直 方 图 

以 纵 举 标 为 冰 数 , 模 坐 标 为 数据 观测 值 ， 以 组 距 为 底 边 ， 
数据 观测 值 落 人 各 组 的 频数 请 为 高 ， 画 出 一 系列 抱 形 ， 这 样 
得 到 的 图 形 称 为 频数 直方 图 , 价 称 直方 图 ， 见 图 2.1， 在 图 的 
右上 方 记 上 数据 观测 值 总 数 , 并 在 图 上 标明 标准 界限 。 


i ls 





全 中 对 下 9。 人 客人 64.007 
BMS S55 4395 : CE HS RS 


直 征 (mm)} 


9. 计算 均值 元 , 标准 其 8 
均值 *， 标准 关 * 是 直方 图 两 个 最 基本 的 统计 特征 量 .其 
计算 方 靶 按 数 据 不 分 组 和 分 组 静 种 情况 处 埋 ， 


和 
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当 数 据 个 数 = 专 30 时 ， 称 为 小 样本 ， 此 时 一 般 不 分 组 ， 


按 下 列 公 式 计 阜 * 和。 
srl >) x (2.4) 
并 pe 
(xr; 人 
二 本 
YA 


(2.6) 





” 当 数 据 个 数 # > 39 时 , 称 为 大 样本 ， 此 时 可 按 下 列 方 法 
进行 近 局 计算 。 先 对 数据 分 组 , 设 有 *# 个 数据 ,分 成 * 组 ,每 
组 的 中 心 值 为 +, 频数 为 户 : 则 平均 值 # 和 和 标准 差分 别 等 


上 
过 
元 一 Spx, (2.7) 
1 ] 
/i 一 Pp {2.8) 
如 果 将 每 组 中 心 值 x; 作 变 换 
a | 
i (2.9) 


其 中 有 等 于 组 阳 。4 等 干 最 大 频数 {相应 的 x;,， 如 本 鲍 中 
jx = =20,9 = x = 63.999mna), k= 0.001(mm). 
利用 变换 后 的 数据 ,计算 和 5 





上 
-- 1 
x Dj fu - (2.10) 

f=1 
TE 
一  。 Dy fn: — i (2.11) 
i 二 1 
二 于 日 和 
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因此 ,对 原 数 据 有 ， 


i 


本 例 中 ， 先 以 频数 旋 最 大 的 一 组 中 心 值 ? 进行 变换 ， 得 
u 一 0， 在 表 2.3 “ui” 一 栏 内 ,以 “一 0 为 基准 ， 向 观测 值 小 
的 各 组 依次 进行 变换 ,得 一 1, 一 2, 一 3, 一 4。 一 5; 向 观测 人 
大 的 各 组 依次 进行 变换 ,得 1，:，3, 4; 5。 并 经 计算 得 
Sl = 21 
En = 463 
根据 公式 (2.12) 和 (2.13) 求 出 


x = 0.001 x 人 + 63.999 一 63.9992?10mny 


1 < _ 
了 mm rt 4 > Fier 一 矢 : (2.13) 


ee J a z 
s— 0.001 x Vpo — (ro) 一 0.001 x 2.14 


= 0.00214(mm) 


二 、 有 直方 留 的 观察 和 分 析 


从 直方 图 可 以 直观 地 看 出 产品 质量 特性 的 分 布 形态 。 便 
于 判断 工序 是 否 处 于 统计 控制 状态 ， 以 决定 是 否 采 取 相 应 处 
理 措 施 。 我们 可 从 观察 图 形 本 身 的 形状 ， 并 与 标准 (公差 ) 相 
比较 ,从 而 得 出 结论 。 


1 判断 分 布 类 型 


直方 图 从 分 布 类 型 上 米 说 ,可 分 为 正常 型 和 异常 型 
正常 型 是 指 工 序 处 于 稳定 (统计 控制 状态 ) 的 图 形 。 它 的 
3 
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形状 是 "中间 高 .两边 低 ; 左 右 近 似 对 称 . “近似 是 指 一 般 育 
方 图 多 少 有 点 参差 不 齐 ， 主 要 
看 整体 形状 ， 如 图 2.2 即 为 正 
常 型 直方 图 ， 这 是 规 测 值 来 自 
正 术 总 体 的 必要 条 件 ， 
作 完 直方 图 后 ， 首 先 要 判 
渐 它 是 正常 型 还 是 异常 型 。 妃 
0 果 是 天 党 型 ， 还 要 进一步 判断 
它 属 于 哪 类 弄 稼 型 ， 以 便 分 村 
原因 ,加 以 处 理 。 
下 别 介 绍 六 种 异常 型 括 数 直方 图 ， 
(1)》 释 部 型 (到 2.3) 
在 直方 图 旁边 有 扳 立 的 小 
岛 出 现 ， : : 
当 工 序 中 有 异常 原因 ， 例 
加 ,原料 发 生变 化 ,在 短期 内 由 
不 熟练 工人 替 班 加 工 ， 测 量 有 
错误 等 ,都 会 造成 孤 入 型 分 布 . 
此 时 应 查 阴 原因 ,采取 措施 ， 
(2) 双 峰 型 (图 2.4) 
真 方 图 中 出 现 两 个 贬 ( 正 党 状态 只 有 一 个 蜂 )， 这 是 由 于 
观 滑 蛋 来 和 月 两 个 总 二 、 两 个 分 布 , 现 在 混合 在 一 起 造 或 的 。 例 
如 ;两 种 有 一 定 差 别 的 机 床 ( 或 原 和 斯) 所 生产 的 产品 混在 一 起 ， 
或 者 两 个 工厂 的 产品 混在 一 起 。 些 时 应 当 训 岗 分 层 。 
(3) 折 齿 型 (图 2.5) | 
前 方 图 春 现 问 贞 不平 的 形状 。 这 是 由 于 作 直 方 图 时 数据 
分 组 六 多 , 测量 仪器 误差 过 大 , 或 观测 数据 不 准确 等 造成 的 ， 
此 时 应 重新 收集 和 整理 数据 ,. 


" 2 


到 :2.: 狐 岛 型 直方 图 
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向 甬 籽 


图 ?2.34 区 峰 型 直方 图 区 2.5 折 齿 型 直方 入 


(4) 咕 辟 型 (网 2.6) 

直方 图 象 划 山上 药 陡 攻 , 问 一 边 倾 赫 。 

通常 在 产品 质 最 较 差 时 ,为 得 到 符合 标准 的 产品 ,需要 进 
行 全 数 和 检查， 以 曙 除 不 台 烙 品 。 当 用 删除 了 不 合格 汗 的 产品 
数据 作 频 数 直 方 图 时 容易 产生 这 种 陆 辟 型 ， 这 是 一 种 非 自 然 


形态 。 
一 一 标准 范围 一 一 


(b) 





图 2.6 陡 尽 型 直 才 峰 


(3) 侦 态 型 (图 2.7) 

直方 图 的 顶峰 偏向 一 侧 , 有 时 偏 左 ,有 时 偏 右 . 

3. 出 于 某 种 原因 使 下 限 受 到 限制 时 ,容易 发 生 “ 仿 左 
型 "。 例 如 ;用 标准 值 控制 下 限 , 摆 差 等 形 位 公差 ,不 纯 成 分 控 
近 丁 0 * 纺 点 数 接近 于 0 ,或 由 于 加 工 习 惯 (如 ; 和 孔 加 工 往 各 


仿 小 ), 都 会 形成 篇 左 型 ， 


和 宁 有 有 
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坊 ， 


{a) 信 二 (及 ) 策 石 
2.7 恼 意 型 直方 图 


”上 .由 于 某 种 原因 使 上 限 受 到 限制 时 、 容 易 发 生 “ 偏 右 
型 *， 例 如 ,用 标准 值 控制 上 限 , 纯 度 接 近 100% , 合格 率 痿 近 
100% 或 由 于 加 工 习 惯 (如 轴 外 阅 加 工 往往 偏 大 ,都 会 形 
成 篇 右 型， 

(6) 平 项 型 (图 2.8) 

直方 图 没有 突出 的 顶峰 ， 呈 平 顶 型 ， 一 般 可 能 是 以 下 三 
种 原因 造成 的 . 

a. 与 双 上 峰 弄 类似, 由 于 多 个 总 体 .多 种 分 布 温 在 一 起 . 

b. 由 于 生产 过 程 中 某 种 缓慢 的 倾向 在 起 作用 ,如 工具 的 


度 损 .操作 者 的 疼 航 等 。 
图 2.8 平 棉 型 直方 图 图 2-9 偏心 仍 


c. 质 最 指标 在 某 个 区 间 中 均匀 变化 。 如 偏心 角 4 在 区 
闻 [0。 2zx] 中 均匀 变化 (图 2.9)。 


时 3 * 
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之 直方 图 与 规格 范围 比较 

(1) 观测 值 分 布 符合 规格 的 直方 图 有 以 下 几 种 情 帝 。 

4a， 散布 范围 8 在 规格 攻 
园 了 一 [17 了 ,内 ， 了 这 略 

祭 景 ， 是 理想 直方 图 ， 如 图 

2.10. 

b. B 位 于 了 内 ,一 边 有 余 
量 , 一 这 重合 ,分 布 中 心 偏 黎 规 
格 中 心 。 这 时 应 采取 措施 使 两 
者 重合; 否则 一 侧 无 余 量 ,各 不 
注音 就 会 超 差 ,出 现 不 合格 品 ， 二 
如 图 2.11。 








FE 
B11 
| 
| 
| 
| 
! 
[ 
| 
| 
Ti 站 | J 
{分布 申 心 堪 侦 (bj 分 布 中 心 石 坊 


图 2,11 


c. B 与 完全 一 至 , 由 于 两 侧 无 余 量 ,很 容易 出 现 不 合 
格 咒 ,应 加 强 管 圭 , 设 法 提高 工序 能 力 ,如 图 2.12. 

(2) 观测 值 分 布 不 符合 规格 的 直方 图 有 以 下 几 种 情况 . 

4， 分 布 中 心 妃 移 规 格 中 心 ; -一 仙 息 出 规格 范围 ， 出 现 不 


i 
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格 品 , 如 图 2.13, 这 时 应 减少 偏 移 ,使 两 者 重合 ,消除 不 合格 


到 Db 


b. 散布 范 田 B 大 于 T, 两 出 超出 规格 范围 , 均 出 现 不 合 
格 苑 :如 图 2.14, 这 时 应 第 小 产品 质量 散布 欧 围 。 

<， 吾 完全 不 在 工 内 :产品 全 部 不 合格 ,应 停产 检查 ,如 图 
2.15. 


| 


Ti 了 人 4/ 





图 2.12 





Fr 一 8 一 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


EL rr rr en dr 





| 
| 
' 
| 
| 
| 
i 
| 
| 
3 


T, ，。 开 
z 癌 2.14 - 2.15 
4 直方 图 的 局 限 性 
直方 米 的 一 个 主要 缺点 是 不 能 反 肌 生 产 进 程 中 质量 随时 
嘿 总 蛋 中 
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团 的 变化 。 如果 存 在 时 间 倾 向 , 比 镍 工具 的 磨损 ,或 存在 某 些 
其 它 非 随机 排列 ,由 直方 图 将 会 掩盖 这 种 信息 、 例 好 图 2.16， 
在 时 间 进 程 中 不在 着 起 高 性 异常 次 化， 但 直方 图 图 形 却 属 正 
冀 型 , 掩 芋 了 这 种 信息 . 

为 此 ,直方 图 并 不 象 许多 人 所 想象 的 那样 ,可 用 来 定义 工 
序 能 力 。 关 于 工 序 能 力 : 请 参阅 本 章 第 五 节 。 


0 闪闪 - 

人 XK HEX 和 | 

i KX XXXKXK | | 

六 大 其 PX Mai 

让 NK | 

0.00 | 

时 间 
图 2.16 
第 二 节 排 列 图 
排列 图 是 找 出 影响 产品 质量 的 主要 问题 的 图表 ，、 和 空 可 以 

帮 我 们 确定 需要 改进 的 关键 项 目 . 


排列 图 最 早 古 由 意大利 经 济 学 家 巴 烷 特 (Pareto) 用 于 

统计 意大利 的 财产 分 布 状况 的 。 他 发 现 少 数 人 占有 社会 上 的 

大 部 分 财富 , 噶 绝 大 多 数 人 处 于 贫困 状态 。 即 所 亩 “关键 的 少 

数 与 次 要 的 多 数 这 一 相当 普遍 的 社会 现象 . 美国 质量 管理 

学 家 朱 兰 把 这 个 原理 应 用 到 质量 管理 中 来 ， 成 为 在 质量 管理 
欧普 活动 中 ,寻找 关键 问题 的 一 种 有 力 荆 其 ， 


一 、 排 列 图 的 画 法 
下 面 通过 一 实例 说 明 应 骨 步 又 . 


昌 好 下 昌 
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全 2 某 化 工 机 拭 厂 对 已 制造 的 十 五 台 尿 素 合 成 凌 焊 鳃 
返修 缺陷 原 需 工时 进行 绕 计 分 析 , 于 未 2.4。 











表 2.4 

| 埋 哮 气 妃 148 5 60.4 | 才 
2 | 夹 酒 5] 20.8 Bl.2 | 4 
3 | 悍 维 成 型 差 20 8.2 89 .14 H 
4 ; 焊 道 凹陷 15 6.1 95.5 
5 | 基 它 11 4.5 i100 C 

合 让 | 3245 00 | 
L 确定 分 析 的 对 象 


一 般 指 某 种 产品 (零件 ) 的 度 品 件数 ,三 数 , 损失 金额 、 消 
耗 工 时 及 不 合格 项 数 等 。 本 例 是 返修 工时 ， 
2 确定 问题 分 类 的 项 目 


可 按说 品 项 目 .缺陷 项 目 、 零件 项 由 、 木 同 操作 者 等 进行 
分 类 。 本 例 为 缺陷 项 目 , 如 焊 话 气孔 、 夹 酒 ,焊条 成 型 差 等 . 


3 收集 与 整理 数据 

列表 汇总 每 个 项 上 虽 发 生 的 数量 ， 姑 频数 jf;， 项 目 按 老生 
的 数量 天 小 ,由 大 到 小 排列 “其 它 ” 项 不 论 发 生 的 数量 大 小 。 
汗 放 在 最 后 一 项 ， 
4. 计算 频数 f:、 频率 户 和 暴 计 笑 率 EF, 

首先 统计 频数 五 , 然后 按 (2.14)、 (2.15) 式 分 别 计 算 


Ps z (2.14) 
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;一 外 十 所 十 士 让 一 信 , 包 (2.15} 


=1 


排列 疼 由 两 个 纵 谷 标 , 一 个 神 坐 标 , 几 个 顺序 排列 的 和 矩 形 
和 一 条 累计 频率 折线 组 成 . 

左边 的 维 付 标 表示 矣 数 fj， 右边 的 纵 坐 标 表示 频率 pi; 
筑 举 标 表示 质量 项 自 , 按 其 频数 大 小 从 左 向 右 排 列 ;各 矩形 的 
底 边 相等 ,其 高 户 表 示 对 应 项 目的 频数 (或 频率 ); 在 各 矩形 的 
左边 或 右边 的 延长 线 上 打点 ， 各 点 的 纵 誉 标 值 表示 对 应 项 目 
的 累积 频率 ;以 原点 为 起 点 ,依次 连接 上 述 各 点 ， 所 得 折线 即 
为 票 计 频率 折线 . 


6. 根据 排列 图 确定 主要 办 宗 、 有 影响 因素 和 次 要 因素 
主要 因素 : 累计 频率 F, 在 0 一 80% 左右 的 若干 因素 , 它 





nm 末 同 
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效 2.18 


们 是 影 啊 产品 质量 的 关键 原因 ， 叉 称 为 .A 类 座 窒 。 其 个 数 为 
1 一 2 个 , 最 多 不 超过 3 个 . z 

有 影 啊 因 素 : ” 系 计 和 频率 Fi 在 80 一 95 免 左右 的 若干 因 
素 。 它们 对 产品 质量 有 一 定 的 影响 ,又 称 为 吾 灶 因素 . 

次 要 因素 ， 累计 频 率 P, 在 95 一 100 史 左右 的 若 于 因素 . 
其 对 产品 质量 仅 有 轻 答 影响 ,又 称 为 己 灶 因素 . 

例 2 中 进 锋 气孔 "和 " 夹 德 ”为 主要 因素 ,“ 埋 多 成 型 莽 ” 
种 焊 站 凸 了 为 有 影响 内 素 , 其 它 为 次 宙 因 素 。 


二 、 排 烈 图 的 用 途 


1. 找 出 主要 因素 


排列 图 把 影响 产品 质量 的 "关键 的 少数 与 次 要 的 多 数 ” 直 
观 地 表现 出 来 ,使 我 们 明确 应 该 从 哪儿 着 手 来 改进 产品 釉 量 . 
实践 证 明 ， 集 中 精力 将 主要 因素 的 影响 减 半 比 消灭 次 要 因素 
去 收获 显著 ,而 且 容 易 得 多 。 所 以 应 当选 取 排 列 图 前 1 一 2 项 





PDF 文件 使 用 "pdf Factory” 试用 版 本 创建 www. fineprint.com.cn 





主要 因素 作为 质量 改进 的 目标 。 如 果 前 1 一 2 项 难 庆 较 大 ,而 
第 3 项 简易 可 行 ,所 可 先 对 第 3 项 进行 收 进 ， 


2. 解 灵 工作 质量 问题 也 可 用 排列 国 


不 仅 产 品质 量 ， 其 它 工作 如 节约 能 源 、 减 少 消耗 ,安全 生 
产 等 都 可 用 排 询 图 改进 工作 ,提高 工作 质量 . 


”3 检查 改进 质量 措施 的 效果 


采取 改进 措施 后 , 为 了 检验 其 效果 , 可 用 排列 图 来 检查 、 
如 果 确 有 效果 ， 则 改进 后 的 排列 图 中 樟 坐 标 上 因素 排列 幅 序 
或 频数 矩形 高 度 应 有 次 化 ， 如 在 例 2 中 ,对 主要 因素 “ 焊 锋 气 
孔 " 改 进 后 ,频数 矩形 高 度 明显 下 隆 ， 且 在 排列 图 中 退 居 为 第 
二 砚 , 见 表 2.5, 


表 2.5 
返修 工时 及 | 闫 率 太 铝 | 累计 笨 束 所 只 




















一 





三 .注意 事项 


(1) 主要 问题 车 可 进一步 分 度 ， 则 需 根 据 分 层 类 列 玫 洁 
数据 :再 作 排 列 图 ,以便 对 国 素 进 行 深 人 分 析 ， 投 出 因素 中 的 


ss 才 = 
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(2) 车 因素 较 多 时 ， 可 将 最 次 要 的 若干 因素 合并 为 “其 
它 ? 项 . 

(3) 左边 纵 坐 标 应 尽 可 能 用 "金额 "表示 。 以 便 增 强 可 比 
性。 


第 三 节 六 果 图 


在 找 出 主要 质量 问题 以 后 ,为 分 析 产 生 质 量 问题 的 原因 ， 
以 确定 因果 关系 的 图 表 称 为 因果 图 .一 般 采 取 开 质量 分 析 会 
的 办 法 ,集思广益 ,将 群众 的 意见 反映 在 因果 图 上 ， 因 果 图 又 
称 树枝 图 ,特性 要 因 图 ， 


一 、 因 时 图 的 构成 
因果 图 下 质 重 向 题 和 影响 因素 两 部 分 组 成 ， 图 中 主干 箭 
头 所 指 的 为 重量 问题, 主干 上 的 天 枝 玫 示 大 原因 ， 中 核 ` 小 校 、 
细 校 等 表示 原因 的 依次 展开 ， 
二 、 因 于 图 的 画 法 


(1) 确定 得 分 析 的 质量 问题 ,将 其 写 在 图 右 侧 的 方 栓 内 ， 
画册 主干 ,箭头 指向 右 端 , 苑 图 2.19. 


<- 更 小 原因 
中 原因 | 质量 问 是 
! 结 果 ) 
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(2) 确定 该 问题 中 影响 质量 原因 的 分 类 方法 。 一 般 分 析 
工序 质量 问题 ， 营 按 其 影响 因素 一 一 人 .刘备 .原材料 .方法 、 
环境 等 分 类 , 取 其 英文 的 第 一 个 字母 ,简称 为 4MIE。 人 也 存 按 
山 工 工序 分 类 。 作 图 时 : 恢 次 硬 册 大校 ,箭头 方向 从 左 到 右 余 
指向 主干 ;在 能 法 尾 端 写 上 康 因 分 类 项 目 , 见 图 2.20， 





“* 本 时 册 必 机 疹 环 岂 从 二 于 





rr -。 EL 
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(3) 将 各 分 类 项 目 分 别 展 开 ， 每 个 中 枝 表 示 备 项目 中 造 
成 质量 问题 的 一 个 原因 。 作 图 时 ,中 梳 平 行 于 主干 ;箭头 指向 
大 枝 , 将 不 胃 记 在 中 枝 的 上 下 方 , 见 图 2.19. 

(4) 将 原因 再 展开 ,分别 画 小 被 。 小 枝 是 造成 中 校 的 愿 
因 、 依 次 展开 ,直至 细 到 能 采取 措施 为 止 ， 

(5) 分 析 简 上 标 击 的 原因 是 否 有 址 澳 :, 找 出 主要 原因 , 画 
上 方 框 ;作为 质量 改进 的 重点 . 

(6) 注 朋 因果 图 的 名 称 , 绘 图 者 .绘图 时 间 ， 参 加 分 析 人 
员 。 

为 分 析 排 列 图 2,17 上 第 一 位 主 守 因素“ 焊 美 气 孔 缺 陷 ” 

原因 , 作 因 果 图 , 见 图 2.21, 


三 , 注意 事项 


(1) 分析 大 原因 时 应 根据 具体 情况 。 适 当 增 减 或 另 立 名 
目 、 除 人 .设备 .原材料 ,方法 .环境 等 因素 外 。 有 时 还 包括 动 
力 (水 、 电 、 煤气、 燕 气 、 压缩 空气 等 ) ,管理 ,计算 机 软件 等 因 
素 ， 

(2) 发 扬 民主 ,集思广益 ,畅所欲言 、 结 合 别人 的 见解 改 
进 自己 的 想法 ,意见 提 的 越 多 越 好 ， 

(3) 主要 原因 可 用 排列 图 ,投票 或 试验 验证 等 方法 确定 ， 
然后 加 以 标记 . 

(4) 画 出 因果 图 后 ， 就 要 针对 主要 原因 列 出 对 策 表 ， 包 
括 原因 , 改进 目标 、 措施 ,负责 人 ,进度 要 求 , 效 果 检 查 和 存在 
问题 等 。 例 如 根据 图 ?.18 上 列 出 的 主要 原因 作对 策 表 ( 见 表 
2.6), 

(5) 因果 图 的 重要 作用 在 于 明确 因果 关系 的 传递 途径 ， 
并 通过 原因 的 层次 细 分 ， 明 确 原 因 的 影响 大 小 与 主 次 。 如 有 - 


4 





PDF 文件 使 用 "pdfFactory” 试 用 版 本 创建 ww fineprint.com.cn 








质量 问题 
登记 日 草 
措 拖 



































4 | 夫 稳 质量 差 1 .组 织 定期 培训 。 | 

32, 开展 “各 道 工序 无 差 
$B" 竟 蹇 

2 溢 延 不 前 制定 涉 填 制度 

ee 次 行 训 星 选择 合理 

本 。 要 换 电 刘 机 ， 保 证 电 这 

| 拉 紧 架 压力 不 . 
5 足 与 溃 动 不 竺 改造 外 扎 拉 贤 架 
6 | 表面 成 型 差 





,在 孝 工 观 场 销 栓 度 软 
2. 定 专人 施 焊 每 道 血 的 
外 层 | 





是 够 的 数据 ,可 以 访 一 步 护 出 酸 遂 中 万 些 影 响 平 均值 守 ， 显 些 
影响 标准 差 ;, 或 者 对 原 玉 发生 的 摄 率 进行 估计 ,从 从 作出 更 
确切 的 分 析 . 


第 四 节 波动 图 


为 了 观察 和 分 析 质 量 特征 值 随时 间 波 动 的 状态 ， 以 便 赣 
控 其 变化 的 图 形 , 称 为 波动 图 , 双 岂 工友 能 力图 , 


一 、 性 动 图 的 画 法 


(1) 波动 图 为 直角 坐标 系 中 的 一 个 该 动 曲线 。 横 坐标 表 


和 二 与 
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去 抽取 观 调 值 的 顺序 号 (或 时 间 )， 维 坐标 表示 观测 的 质量 特 
er” 把 规格 (公差 ) 界 限 (或 压缩 的 规格 界限 ) 标注 在 图 
(3) 随时 间 变 化 ,在 不 同时 刻 抽 取样 本 测定 ,将 观测 信 打 
~ (4) 把 扩 连 缚 研 流 动 曲线 ， 将 波动 申 线 与 规格 界限 进行 
比较 ,看 其 是 否 满 足 质 量 要 求 . 


例 3 某 零件 规格 为 B31 村 矶 ， 其 尺寸 波动 图 ， 泥 图 





图 2,22 被 动 图 


二 、 煞 动 图 的 分 析 和 判断 


根据 流动 图 所 给 出 的 信息 ,可 以 对 工序 进行 分 析 判 断 . 常 
多 的 波动 图 有 以 下 几 种 情况 . 

(1) 质量 特征 值 在 规 税 界限 内 ， 且 点 于 排列 无 异常 现 
窒 ， 此 时 可 以 认为 生产 工序 处 于 稳定 的 统计 控制 状态 ， 如 图 


* 和 
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(2) 质量 特征 值 波动 偏 大 ， 个 别 点 超出 规格 界限 ， 如 图 





(3) 质量 特征 值 波动 虽 小 ， 但 均值 仿 小 (或 偏 大 }， 如 图 


2.25 
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图 了 ,26 


(4) 连续 7 点 在 中 心 线 的 间 一 健 , 如 昼 2.26, 
(5) 连续 7 点 持续 上 升 (不 管 中 心 线 的 位 置 如 何 )。 如 图 


f 


i 


质量 圣 征 值 








区 2.2; 
46) 连续 7 点 持续 下 降 { 不 管 中 心 线 的 位 置 杂 何 }， 如 图 
2.28. 
质量 特征 什 | 
一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 了 x 
图 11.28 
本 二 号 二 
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图 ,2 


(7) 页 景 特 征 值 有 局 期 性 玻 动 ,如 图 2.29. 
当 出 珊 情 证 2 一 7 之 一 时 ,可 以 认为 工序 处 于 非 统 计 控 扯 


三 、 旅 动 图 的 用 途 


(1) 分 析 工 序 质量 总 是 从 分 析 波 动 图 开始 的 ,具有 借 出 
于 波动 图 , 了解 工 序 质 量 的 过 程 特 性 ,才能 确定 此 过 程 特性 能 
百 卫 接应 用 控制 图 ( 见 示 三 章 )。 也 就 是 说 ,如 果 通 过 波动 图 ， 
发 现 工序 处 于 非 绕 计 和 控制 状态 ,使 不 能 直接 应 用 控制 黄 . 

2) 应 用 访 动 图 有 下 面 两 个 目的 . 

a. 检查 倾向 性 或 周期 性 变化 ， 例 如 刀具 的 磨损 .温度 的 
达 化 等 ， 

b. 捕捉 特 跌 零件 的 尖峰 信和 号 或 和 愉 大 偏 菱 ， 

(3) 波 弄 图 的 特点 是 简易 方 使 ， 可 以 增强 工人 的 质量 意 
识 。 可 以 及 时 发 现 并 解决 生产 过 程 中 经 党 出 现 的 各 种 问题 ， 
而 无 沉 作 进 一 步 的 分 析 。 但 应 用 波动 图 时 要 求 对 某 个 周期 选 
行 100 铭 检查 。 波动 图 特别 适用 于 不 易 用 控制 图 的 工序 ( 例 
如 ;小 批量 单 件 生产 时 )。 其 缺 后 是 分 析 不 吉 深 入 . 

(4) 波动 图 不 能 与 控制 图 { 见 第 三 章 ) 混 为 一 谈 ， 例 如 机 


» 4 


0 
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械 行 业 才 干 企业 使 用 压缩 公差 作为 控制 田 限 ,或 由 规 烙 寞 也 
算出 控制 界限 的 "控制 图 ”并非 真 正 的 控制 图 ,而 是 波动 图 .其 
者 有 本 质 的 区 别 . 


第 五 节 工序 能 力 背 数 


对 工序 能 力 进 行 研 究 是 质量 控制 中 的 一 项 重要 的 基础 工 
作 ， 它 可 使 制 迄 过程 处 于 生产 优质 品 的 良好 状态 ， 为 产品 证 
计 `、 工 艺 设计 ,设备 管理 等 提供 必要 的 资料 和 依据 ， 以 而 预 铀 
产品 的 不 合格 率 。 


一 .工序 能 力 
工 含义 


工序 能 力 是 指 工序 处 于 控制 状态 ,; 即 人 人员、 机 器 ,材料 , 方 
法 .测量 和 环境 充分 标准 化 并 处 于 稳定 状态 下 ,所 表现 出 来 的 
保证 产品 质量 的 能 力 。 国 外 质量 管理 标准 由， 认为 工序 能 力 
主要 包含 机 器 设备 和 工艺 方法 保证 产品 质量 的 能 力 ， 


2 工序 能 力 的 度量 


一 般 来 说 ,工序 能 力 与 产品 质量 指标 的 实际 读 动 成 反比 ， 

即 质量 波动 越 小 ,工序 能 力 越 高 ;质量 被 动 越 大 ， 工 序 能 力 越 

人 条。 因此 ， 我 们 往往 用 产品 质量 指标 的 实际 波动 来 描述 工序 
能 力 。 一 般 对 处 于 疼 制 状态 下 的 工 齐 ， 用 质量 指标 分 布 标准 

差 了 的 6 人 和 倍 来 表示 工序 能 力 * 即 

B= 6o (2.16) 

这 是 因为 ,如 果 工 序 处 于 控制 状态 , 产 贞 的 质量 指标 最 从 

正 态 分 布 N(p, 0)), 在 p 土 39 的 范围 内 包括 了 99.73 狗 的 产 


= 5 冯 


Lr mri -rn rp Er bi 和 
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器 。 用 数 氨 统计 的 语言 米 议 ， 就 是 正 态 总 体 久 落 在 区 则 & 十 
3g 中 的 概率 为 99.73 锡 。 它 上 几乎 包括 了 全 部 产品 。 通常 ,我 
们 把 区 伯 | & 圭 39 称 为 正 访 总 体 区 的 散布 范围 。 如果 区 则 取 
外 :例如 a 二 is za 士 29， 则 概率 太 小 ， 包 售 产 品 比 情 ( 即 合格 
率 ) 太 低 ; 如 果 区 间 取 大 ， 例 如 gg 土 49, 4& 士 5g， 则 合格 率 电 然 
很 高 ,但 不 够 经 济 。 因 此 工序 能 力 B 用 fg 表示 较为 合适 。 必 
须 指 出 ,8 值 越 小 ,工序 能 力 越 大 , 


并 、 工 序 能 力 指 数 


荆 序 能 力 仅 表示 工序 而 有 的 加 工 能 力 或 期 工 精 度 ， 还 设 
有 邯 虑 产品 或 工序 的 质量 标准 ， 因 此 必须 引信 工序 能 力 指数 
的 概念 。 工序 能 力 指 数 是 质量 标准 和 工序 能 力 之 洞 的 比值 ， 
一 般 用 忆 , 值 表示 。，C 表示 能 力 , ”表示 工序 。 

下 面 分 几 种 情况 来 讨论 其 计算 方法 ， 


1. C, 值 (工序 无 偏 情形 ) 


设 质量 指标 的 分 布 为 War, 中 ), 规格 范围 为 了, 了 。 表示 

上 上 规 稳 上限。z: 表示 下 规格 限 ,规格 中 心 为 了。， 那 么 
| 了 一 了 了 一 了 ， (2.17) 
a 


(2.18) 


若 & 一 了 Tw( 总 体 平均 值 产 等 于 规格 中 心 Ts。, 意味 着 分 布 

中 心 与 规格 中 心 重合 ), 则 称 工序 是 无 偏 的 ， 它 表示 加 工 过 程 
中 没有 出 现 引 起 工序 分 布 中 心 偏 移 规格 中 心 的 系统 误差 ; 反 
.之 ;着 & 守 Tm, 则 总 体 平均 值 * 不 等 于 规格 中 心 了 ;;, 则 认为 
工序 是 有 偏 的 ， 出 现 了 引起 工序 分 布 中 心 偏 称 规 格 中 心 朵 /| 系 


4 浊 


浊 3 = 
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当 工 序 无 偏 时 ,工序 能 力 指数 


a (2.19) 


tr Li bs 


上 式 说 明 ，C。 值 是 衡量 制造 过 程 质量 的 综合 性 统 计 特 


征 数 。 式 中 总 体 标准 差 e 通常 可 用 样本 标准 差 * 来 近似 伐 
蔡 。 和 s 在 概念 上 既 有 联系 又 有 区 别 ,，a 表示 整个 生产 过 
程 ( 总 体 ) 的 标准 差 。 它 包含 已 经 制造 出 来 和 正在 制造 的 产品 
的 标准 差 ,还 包括 将 要 制造 出 来 的 产品 的 标准 莽 , 所 以 0 是 一 
个 理论 值 ， 在 实际 生产 中 是 很 难 求 出 来 的 ， 而 :表示 从 这 个 
制造 过 程 中 随机 抽取 的 一 部 分 样品 的 标准 差 ， 政 在 实际 生产 
中 是 容易 算出 的 。 但 是 由 于 抽样 的 随机 性 、 祥 本 标准 差 * 与 
总 体 标准 差 5 之 闻 有 一 定 的 差 综 ， 这 个 差异 随 样 品 量 +* 的 增 
大 而 减 小 ， 因 此 , 当 我 们 用 近似 绕 替 = 时 ,通常 取 = 关 20 一 
50. 
从 公式 (2.19) 可 以 看 出 ,如 香 卫 关 如, 则 C>> 1, 产品 
绝 大 部 分 合格 ;如 果 了 过 6, 则 C。 过 1, 将 产生 一 定数 量 庆 
品 , 这 说 明 C, 秆 越 大 (与 1 比 
A 较 ) 工序 能 力 越 高 3 5, 值 越 小 
: : 工序 能 力也 越 低 。 根据 经 验 。 
实际 加 工 工序 的 公差 带 汶 hg 
时 ， 较 为 理想 ， 此 时 C。 值 为 
1.33; 新 产品 新 工序 的 公差 带 
应 为 ge。 即 C, 值 为 1.5 时 较 
为 理想 .必须 指出 ， 欧 美 也 有 
人 按 下 式 计算 C, 值 


Sr 
Cp — 2.20 
PT ( ) 





图 2: 加 ”工序 无 偏 情形 


根据 公式 (2.20), Cs 值 为 1.33 时 , C; 值 为 0.75， 
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和 


i 
1 


2. Cs { 工 订 有 偏 情形 ) 


当 工序 有 偏 时 :一 方面 要 对 和。 值 进 行 修 正 ， 另 一 方 商机 
采取 拉 施 第 小 和 消除 亿 移 ， 

在 使 用 一 般 和 机械 时 ,可 以 通过 机 床 调整 ,使 分 布 中 心 z 与 
规格 中 心 Ts 重合。 但 在 合用 精密 机 床 ， 数控 机 康 等 自动 化 
机 床上 时 ,反而 不 易 纠 正 分 布 中 心 与 规格 中 心 的 含 移 。 因 此 , 越 
是 自动 化 程度 高 的 地 方 , 越 应 考察 工序 的 有 候 性 ， 

为 修正 Cy 慎 , 引 入 偏 移 量 8 和 偏 移 系 数 翅 令 


es Ts— pl ~ |Tm —#| (221) 
kt 2 2 Tm) os HTn #1 .2.70) 
: TH 了 TT TT 


8 称 为 分 在 中 心 上 对 标准 忠心 了 = 的 绝对 偏 移 量 。 它 是 
一 个 有 单位 的 量 。 我 们 将 -s 除 以 半 个 规格 范围 了 /2, 得 到 偏 
称 系 数 不 ， 它 是 一 个 无 因 次 量 . 





全 
加 7 -一 28 加 了 二 26 
Co (1 — RC 一 人 (2.23) 
, CA 值 称 为 修正 的 工序 能 力 指数 ， 
” 除 公式 (2.23) 外 。Cst 还 有 另 一 种 求 诗 。 
令 
/ “本 人 一 (2.24) 
. 2 < (2.25) 
则 
: a Min[ 2, 全 r1] (2.26) 
可 以 证 明 , 公 式 (2.23) ed (2.26) 是 等 价 的 
, 呈 号 耶 
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Ca 人 慎 与 Co 值 | 关系 如 下 ; 

(1) 当 严 = Tu 时 ,在 一 0。 从 而 珍 Gor 一 C5, 即 当 工序 
无 篇 时 ,.C 二 值 竺 于 Gr 值 ,. 所 以 . Lp 慎 可 看 作 是 Ee SS 
例 .。 

《2 当下 ao 或 严 二 Ts 时 ， re 从 而 co 一 说 
明 当 分 布 中 心 仿 移 到 规格 限 7 或 :了 了 肝 ， CC 一 有 

(3) 上 在 规格 范围 [Ti, Ts。] 外 面 时 ,不 > 1， 因 此 Cm 
取 抽 伪 (2。 值 不 可 能 也 负债)。 这 了 时 分 布 由 心 # 忆 凯 移 到 规 
格 范围 [Ti, TT] A ea i 纠正 分 布 中 
心 闫 与 规格 中 心 ,之 辣 的 偏 移 , 


3; 仅 有 单 侧 规 格 限时 C。 值 的 计算 方法 
“ 在 工业 产品 中 ;有 不 少 顺便 特 钙 入 只 有 准 个 渴 将 委 , 例 如 
只 有 上 规格 限 或 下 规格 限 . 我 科 可 较 下 式 计算 .6 人 | 


(1) 只 有 上 规格 限时 
ia nd Cotu) 


若 让 之 rT,, 则 规定 Cpwy 于 人， 人 
规格 限 ,工序 急 待 调整 . 


(2) 只 有 下 规格 限时 
令 此 时 的 工序 能 力 指 数 为 ' Cpus 、 
I ss 


Con 一 ge (2.28) 
车 mc Ti 则 规定 Co 二 人 0 办 为 分 布 中 心 已 起 出 下 规 
格 限 , 工 序 急 待 调整 . 


一 -rr 
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三 、 工 序 能 力 指数 的 判断 与 处 理 


“在 计算 出 工序 能 力 指 数 之 后 ,应 当 对 工序 能 力 进行 评价 、 
判断 和 处 理 , 并 及 时 反馈 给 有 关 部 门 , 以 便 采 取 福 应 措施 ， 具 
体 情 况 汇 总 如 表 2.7。 


表 2.7 工 订 能力 指数 判断 表 





i 


严 员 司 扩 吕 表征 头 委 人 
Sa (007 | 四 级 不足 二 检查 加 以 夭 进 ,或 志 





应 当 指 出 ,我 们 在 这 里 把 判断 工序 能 力 指数 Cs 值 的 标 
准 也 作为 判断 Cps 的 标准 ,是 为 了 使 用 方便 。 事实 上 ,两 者 并 
不 完全 一 样 。 严格 地 讲 ， 应 当 给 而 判断 工序 能 力 指数 C, 与 
Cpt 的 不 同 标准 , 但 这 样 做 应 用 起 来 较 麻 烦 , 所 以 用 判断 工序 
能 力 指数 Cy 值 的 标准 ， 作 为 两 种 工序 能 力 指数 的 统一 标准 。 


和 时 


a mr 
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例如 不 管 C; 或 Cni 是否 小 于 或 等 于 1 ,都 认为 能 力 不 足 ,这 
种 判断 方法 是 保险 的 ,但 这 是 使 生产 者 “吃亏 ?的 判断 ,因为 对 
于 同样 的 Cy 与 C; 的 值 ，Cps 值 对 应 的 总 体 不 合格 率 比 C。 
对 应 的 小 ， 


四 、 工 序 能 力 指数 与 不 合格 率 的 关系 


工序 能 力 指数 与 不 合格 率 的 关系 也 应 分 两 种 情况 来 讨 
沦 . 

本 段 假定 产品 质量 特征 信服 从 正 态 分布 way oa); 即 
它 具 有 密度 函数 


1 一 


一 鼎 2 《了 .231 
2 

特别 ， 当 4 二 0,0 一 1 时 , N(0,1) 称 为 标准 正 访 分 布 ， 
它 的 密度 冰 数 为 





f(x) 一 








p(x) 一 六 eo (2.30) 
标准 正 杰 变量 关 的 分 布 阔 数 为 
x) 一 P(KR 过 xr) 
1 人 -和 
- 左 |-: js {2.31) 
1!、 当 工序 无 偏 时 
设 产品 合格 率 为 9， 密 曲 率 


gqg— PT/<#<T =? (到 三 “| 


一 中 [2 
a 


| 


nh 


虽 趾 看 向 
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— BIC 一 由 [一 3C) = 1 — 20{—3Cp,) (2.33) 


而 废品 率 
一 1 一 9 一 1 一 PUT rT,) ~ 20(—3C,) 
(2.34) 
2 当 工 序 有 偏 时 


a“ 拉 了 um 时 ， 应 该 订 cp 和 上 这 两 个 参数 来 决定 废品 率 
p. 
不 妨 设 & 之 了», 参看 图 2.31, 有 
d=— PlTI< x < TT.) 








一 mi a pr 





PDF 文件 使 用 "pdf Factory” 试用 版 本 创建 ww fineprint.com.cn 





SO 


一 中 (3C， 一 3 一 更 (一 3C。 一 3C,k) 
— Pl3Ctl 一 下] ~— BI—3Cptl+ ££) (2.35) 
因此 ,废品 率 | 
Pl— gl1— Bl3C — A + P30 + £1 
z : (2.36) 
除 按 上 式 直 接 计算 外 ， 废品 率 p 也 可 直接 从 附 天 1 查 
出 ， 


五 、 工 序 能 力 指数 应 用 程序 


共 分 以 下 内 个 步 又 

(1) 确定 分 析 的 质量 特征 值 . 

(2) 收集 观测 值 数据 ,样本 大 小 n 守 50， , 

《3) 判断 工序 质量 是 否 处 于 稳定 (控制 ) 状 态 、 稳 定 状态 

方 可 计算 工序 能 力 指数 . 

《4 判断 观测 值 是 否 来 自 正 态 总 体 . 

(5) 计算 样本 平均 值 * 和 标准 差 *. 

应 当 指 出 ,总 体 分 布 中 心太 和 总 体 标 准 匡 0 是 理论 值 ,在 
实际 生产 过 程 中 是 无 法 求 出 的 。 一 般 用 样本 平均 值 和 样本 
标准 差 s 近似 代替 ,但 蔓 求 样本 大 小 足够 大 (如 关 50). 

《6) 计算 工序 能 力 指数, 判断 工序 能 力 状 态 。 

(7) 当 Cp [或 Cor) 值 小 于 1 时 ,， 求 出 总 体 订 合格 率 [ 根 
据 哇 表 1 ). 

(8) 分 析 Cp (或 C54) 值 小 于 1 的 原因 ,采取 措施 ， 加 以 
改进 ,提高 C, 值 . 

例 # 已 知 某 零 件 加 工 标准 为 148+H(mm)， 对 100 个 样 


是 前 窜 惠 


TPT EE dp 2 i en 9 a eer rr pr 
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品 计算 出 样本 平 殉 值 3 一 148(mm) 标准 差 * 一 0.48(mm). 
求 Cs 值 和 Cp 值 ,， 并 判定 工序 能 力 以 及 求 出 总 体 林 合格 率 . 
解 ” 出 圳 工 标准 知 了 ,二 150mm, Ti = 147mm 
TT, T= 150— 147= 3mm 


二 2 一 148.5mm 


总 体 分 布 中 心 和 标准 差 近似 为 
a lmm, os 0.48mm 


6 一 | 了 了。 一 zl 一 1148.5 — 148| 一 0.5mm 
2E 
t= 一 0.3 
人 


由 公式 人 (2.19)] 各 {2.23), 可 得 
T 了 


-一 一 二 2 


一 二 一 
6g 5x0.48 0.288 
了 一 328 ,3—2x0.5 i 
Go 习 .2288 
根据 修正 的 工序 能 力 指 数 Co 一 0.69, 说 明 工 序 能 力 不 
是 ,已 出 现 度 品 。 根 据 C* 和 马 值 ， 由 陶 表 1 查 出 对 应 的 总 体 
不 合格 率 为 7.4 免 , 也 说 明 已 产生 废品 ,应 采取 相应 对 策 . 
在 前 面 我 们 曾 介 绍 过 的 求 了 Cnt 的 男 一 种 方法 ， 妈 公式 
(2.24}、(2.25)}、(2.26), 得 
z,— :10—148, 
0 
zz 一 7 _ 148 一 147 __ 


tr 一 一 1.08 
x .4 


1.04 


Cpk 


4.17 


. z 
Co 一 min [22] 2.08 .069 
3. 3 


这 与 上 述 答 案 是 一 致 的 . 
例 5 某 拖拉 机 厂 生产 的 手 扶 拖 拉 视 , 其 清洁 度 要 求 不 


FE 专员 = 
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大 于 80mg , 经 随机 扫 取 50 台 检 测 , 得 一 - 45mg, mg, 
求 该 三 清 洛 度 的 工序 能 力 拱 数 。 
解 ， 及 是 仅 有 上 规格 限 的 情形 ， 由 公 湛 (2.27) 者 
T 一 让 8 一 4 
全 
Cplw) 为 1.06, 说 阴 工 序 能 力 正 常 . 
例 6 菏 绝 绢 材料 ， 规定 其 击 穿 电 正 不 低 于 1400 做。 随 
机 抽取 100 性 ， 经 试验 计算 出 To 1460 估 ,s s 一 28 优 ， 求 该 
特性 的 工序 能 力 指 数 ， 
解 ” 这 是 仅 有 下 规格 限 的 情形 ,由 公式 (2.28) 有 
3z 35 3 X 28 


Cs(1) 为 0.71, 说 明 工 序 能 力 不 足 . 
六 、 工 序 能 力 分 析 


_ 当 工序 能 力 指数 小 于 1 时 ,我 们 必须 进行 工序 能 力 分 析 ， 
一 圾 可 分 为 两 种 情况 来 讨论 ; 


1 能 力 本 来 足够 的 工序 ,为 什么 C (或 Cs) 信 小 于 1 


由 现 这 种 情况 的 根本 原因 是 分 布 中 心 偏离 规格 中 心 、 之 
所 以 出 现 这 类 情况 ,是 因为 : 

(1) 设备 ,工具 调整 不 当 , 或 工序 指导 不 要. 

(2) 量具 \ 仪 表 配 置 不 足 ,不 能 给 出 质量 特征 值 数据 、 无 
法 发 现 不 势 体 变化 。 

(3) 工序 本 身 逐 渐 产生 规律 竹 偏 移 ， 这 -- 一 般 是 由 于 加 工 
条 件 ,刀具 磨损 等 因素 随时 间 而 逐步 变化 ， 

(4) 工序 不 稳定 。 如 : 由 主 材料 改变 、 机 器 的 操作 温度 


s 和 


Er TE re ee pp Tr 
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变化 所 致 。 
之 工序 能 力 本 鼻 不 足 
一 般 可 以 采取 以 下 播 施 
(1) 修改 工序 ， 基 本 工友 不 变 , 修 改进 对 周期 , 似 减 少 新 
请 材料 的 影 啊 ; 修 政 操作 程序 ;修改 工具 等 ， 
《2) 更 换 设 备 ， 把 精度 发 的 设备 更 换 为 精度 高 的 设备 
(3) 设置 防 误 的 保险 措施 . 
(4) 天 还 检验 ， 


第 六 节 表 布 图 


”在 质量 问题 的 原因 分 析 中 ,常会 接触 到 各 个 质量 因素 ( 变 
量 ) 之 间 的 关系 。 这 些 变 景 之 间 的 关系 ， 有 些 属 于 确定 性 关 
系 ,也 就 是 可 以 用 函数 关系 来 表达 ;而 另 一 些 变 最 之 间 虽 然 存 
在 着 密切 的 关系 ， 但 不 能 由 一 个 (或 几 个 ) 变 量 的 数值 精 狐 地 
求 出 另 一 个 变量 的 值 、 我 们 称 之 为 非 确 定性 关系 。 散 布 图 就 
是 将 两 个 非 确 定性 关系 变量 的 数据 对 应 列 出 ， 用 点 子 面 在 华 
标 图 上 ， 来 观察 它们 之 间 关 系 的 图 表 。 这 是 一 种 直观 判断 的 
方法 。 进 而 可 用 相关 系数 .回归 直线 进行 定量 的 分 析 处 理 ， 


一 、 和 散布 图 的 面 法 


下 面 通 过 一 个 实例 简 述 其 作 图 步 又 . 
例 7 某 材 料 的 强度 与 其 拉 伸 倍数 有 关 。 灾 2.8 是 20 个 
样品 的 曝 度 与 相应 的 拉 介 倍数 的 实测 记录 , 试 作 获 布 图 . 


L 收集 数据 
所 要 研究 的 岳 个 变 最 如 果 - -个 为 原因 (因素 )， 另 -个 为 


" €1 “ 
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强度 
(公斤 /毫米 ") 

.5 
5.5 
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8.1 


结果 (质量 指标 ) 时 , 则 一 般 取 原因 变量 为 自 变 最 *, 结果 变量 
为 因 变 重 y。 本 例 中 拉 伸 倍数 * 为 原因 变量 。 强 度 7 为 结果 
变量 , 产 据 见 表 2.8. 


和 坐标 上 而 点 


”在 直角 坐标 系 中 ， 把 上 述 对 应 的 点 一 一 找 出 , 见 图 2.32. 
导 轴 与 纵 轴 的 单位 长 度 要 取得 使 x 的 散布 范 转 与 y 的 散布 范 


[| 四 
让 





了 {强度} 





2 和 4 8 0 
六 4 拉 伸 倍数 ) 


图 2.32 


.和 
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围 大 致 相等 ,以 穗 分 析 两 变量 之 问 相关 关系 。 


3. 散布 图 的 观察 与 分 析 


从 图 2.32 可 以 看 册 ， 这 些 点 虽然 是 散乱 的 ， 但 大 体 上 散 
布 在 基 条 直线 的 周围 ,也 就 是 说 , 拉 伸 倍数 与 强度 之 间 大 致 成 
线性 关系 。 两 变量 之 间 的 散布 图 大 致 可 分 下 列 五 种 情形 ， 如 
2.33., 

(1) 强 正 相关 。 * 增 大 ，? 也 随 之 线性 增 大 .= 与 了 之 
间 可 用 直线 ?一 2 十 如 二 为 正 数 ) 表 示 ， 此 时 , 只 要 控制 住 
*，》》 也 随 之 控制 住 了 , 图 2.32 就 属 这 种 情况. 


?=0.98 ly r=0.70 





《12 强 正 想 关 (2) 雷 正 相关 


J 7 一 一 则 . 朋 





(C4) 要 负 相 关 《52 强 负 相 关 
图 2.33 敬 市 图 的 五 种 情 彩 


(2) 弱 正 相关 点子 靠 近 一 条 直线 , 且 * 增 大 , ”基本 随 
之 线 往 增 大 。 此 时 除了 因素 * 外 可 能 还 有 其 它 因 素 影 响 y ， 


本 于 = 
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(3) 无 关 。 两 者 没有 什么 线性 关系 . 
(4)】 弱 负 相关 。 * 增 大 ， ”基本 上 随 之 线性 碱 小 此 时 
除 * 外 ,可 能 太 有 共 它 国 亲 影响 y. : 
(5) 强 负 相关 . xx 增 大 ，? 随 之 线性 减 小 . * 与 ?之 间 
可 用 直线 ?一 4 十 8r (6 人 瑟 时 ， 直 zx 可 以 控 
制 了 的 变化 . 


一 、 相 关系 数 


数 布 只 能 定性 地 、 近 似 地 解决 两 个 变量 之 问 是 否 存 在 
线性 相关 关系 .为 了 能 从 定量 方面 精确 池 度 量 两 变量 之 间 的 
线性 相关 程度 ,需要 计算 它们 的 “相关 系数 "。 


1. 相关 系数 的 计算 公式 


两 变量 * 与 ? SI ,来 
I 








pri (2.37) 
briyy , 
上 式 中 
* 的 平均 值 。 # 一 一 x (2.38) 
7 的 平均 值 7 一 二 了 y (2.39) 


一 > rn (2.40) 
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y 时 侦 状 平方 和 iyy = > Cy zy 
* 与? 的 偏差 积 之 和 |, 一 了 (z 一 悦 (7 一 下 


m= > Ti nx {2.42) 
i 


* 的 偏差 平方 和 1x 可 以 反映 数据 +, zy， ,xs 的 散布 
大 小 ; 的 偏差 平方 和 by 可 以 及 爱 数 据 Vis as "sn 的 
散布 天 小 。 从 (2.40) 和 (2.41) 式 可 以 看 出 , ls 和 5 永远 
大 于 0。 但 偏差 积 之 和 /or 可 正 可 负 , 从 (2.37) 式 可 见 , 往 关 
系数 + 与 ji 符号 一 致 ， 

例 8 茶 化 工 产 品 的 得 率 与 反应 温度 有 密切 的 关 系 ， 今 
测 得 五 对 数据 如 表 2.8 所 示 。 试 画 出 散布 图 、 并 计算 相关 系 


煞 。 
表 2.8 
反应 温度 xf | 8 60 90 100 110 


得 过 4 23 28 33 36 39 





解 

《1) 画 出 散布 图 :如 图 2.34. 

(2) 计算 相关 系数 .根据 公式 (2.37)、(2.42) ps 
计算 结果 列 成 表 2,9. 

从 表 2.9 算得 
my (Cx; 一 PoE pte 41500 一 > XX C450): = 1000 


-Riel 
» i 


Tr 
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= 
Cy 








座 | 
A, 天 
谢 35 
只 时 
0 
25 . 
0 Wu 
i 有 和 00 110 
《反应 提 度 亿 ) 
辆 2.34 
和 家 2.9 
1 x yi ri 
1 | 70 25 4900 #25 1750 
2 #0 38 65400 784 O00 
3 0 ”33 $8100 1089 4180 
4 i00 36 10000 1296 2240 
_ 5 110 3 12100 1444 2970 
开 450 IG0 4] S00 S23 14740 
/5 90 32 


| 9 
Fos 一 >, (Cy; 


1 一 | 


ET 


一 下 


c= 340 


YY i os 
YY 上 


时 量 看 时 





HP rc 


FP = 5238 ee x {160p = 119* 


— xX)(y— 7)=14740—5 x 90 x 32 


一 0.9898, 


I 


V1O00 x 118 
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4 丰 关 系数 的 几何 意义 
”相关 系数 7 在 一 1 到 十 1 之 间 取 信 , 有 有 
一 ] 志 7 过 1 - [2 I 
.类似 散布 图 ,相关 系数 的 变化 可 分 以 下 五 种 情况 ( 见 
2.33). 
(1} Y==1, : 与 y 强 正 相关 . 
(2) 0 二 Y 二 1, 7 与 Y 弱 正 烛 关 . 
(3)7 一 0。xz 与 无 天 
41 一 1L<Y<0x 与 ?了 弱 值 相关 ， 
上 《5 7 二 一 1,* 与 》 强 和 负 相 关 ， 
因此 ， 上 例 反 应 温度 x 与 得 率 3》 之 间 强 正 相 关 。 但 由 于 
数据 其 有 随机 性 : 因此 所要 进行 统计 检验 . 


3. 相关 系数 y 一 0 的 统计 检验 


一 千 图 于 随机 误差 的 影响 ， 变 量 之 冯 即 使 不 在 厅 线 性 相关 关 
系 , 也 能 得 出 不 为 零 的 相关 系数 。 因此 仅 依 赖 相关 系数 尚 不 
能 最 后 决定 两 变量 是 否 线性 相关 ， 还 须 进行 统计 检验 。 统 计 
检验 的 思路 是 : 先 假 设 次 变量 线性 无 关 { 即 7 一 0)， 如 果 通 
过 拷 试 验 结 果 的 统计 检验 ， 否 定 候 设 ， 则 判断 两 变量 线性 祖 
关 ， 我 们 利 罚 附 表 2 “检验 禄 关系 数 > 一 0 的 临界 值 表 ?来 检 
验 蔚 变量 * 与 是否 线性 相关 ,其 步 又 是 ; 

(1) 计算 相关 系数 7， 

《2) 由 显著 性 水 平 < 一 5 天 {或 Re 天 一 2， 
从 附 表 2 中 查 出 临界 值 7。. 

《3) 比较 绝对 秆 |7| 与 yo 的 大 小 . 
如果 |7| 关 Ye。 则 有 1 一 c 的 可 靠 任 〈 即 存在 e 的 风险 
率 ) 浏 上 断 变 量 * 与 ”相关 ， 当 YY 六 0 时 为 正和 相关 , 当 Y 过 了 时 


和 
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为 负 相关 ， 

如 果 171 < Yes， 则 认为 相关 系数 了 一 0， , 邯 变 量 = 与 ， 
无 线性 关系 ， 

在 例 #8 中 ,当天 一 5 和 ， 自由 麻 了 一 ?一 2 二 由 附 
表 2 查 得 临界 信 Y, 一 0.878， 由 于 7? > Yo。， 因 此 有 妈 免 把 
提 可 以 断定 变量 * 与 了 正 相 尖 。 


二 .回归 直线 


1, 市 文公 式 


由 图 2.34 可 知 , 这 五 个 点 连 成 的 图 形 不 是 一 条 光滑 曲 

线 。 而 近似 是 一 条 直线 ,但 是 大 部 分 (或 全 部 ) 点 都 与 某 直 线 

有 一 定 的 偏离 。 这 是 因为 每 对 数据 (x;; 广 ) 中 都 存在 随机 误 

差 ， 使 得 数据 不 能 正确 反映 函数 y 二 f(x) 的 真实 状态 。 因 

- 此 ,不 能 直接 用 经 过 这 五 个 点 的 萌 线 来 作为 未 知 的 函数 ;放样 

化 就 会 招 诚 难 中 的 误差 完全 包 食 在 里 面 了 ， 我 们 可 以 利用 最 

小 二 寄 法 ,根据 试验 数据 (x;; yy), 求 出 变量 = 与 之 间 的 回 

归 和 直线 y 一。 十 px 中 的 两 个 参数 a ( 越 距 ) 和 5b (斜率)，- 其 
计算 公式 为 

Ba i (2.44) 

一 : . (2.45) 

a, 占 求 出 后 ,代入 y 一 4a 十 9x, 便 可 得 到 变量 *. 与 ?之 

间 的 同 归 直 钱 ,， 必须 指出 ， 变 重 * 与 ? 之 间 是 一 种 非 确定 性 

关系 ,因而 并 不 存在 确定 的 函数 关系 .我 们 这 里 只 是 汰 了 定量 

地 表现 这 种 非 确 定 关 系 ,给 出 变量 * 与 y 之 间 关 系 的 估计 式 ， 

也 就 是 通常 所 说 的 “经 验 公 式 ”. 与 此 相似 ,变量 与 也 并 不 

存在 线性 关系 ,只 是 有 某 种 程度 的 “近似 "线性 关系 .我 们 只 是 


= 一 aa 2 
PP i rE ET Fe A a 





PDF 文件 使 用 "pdf Factory” 试用 版 本 创建 ww fineprint.com.cn 





“ 配 ” 一 条 回归 直线 (经 莹 直线 )， 但 由 土 述 公 式 得 到 的 向 归 直 
线 是 平面 上 所 有 直线 中 总 误差 最 小 的 一 条 直线 ， 因 此， 站 归 
直线 y 一 ea 十 Bt 也 称 最 佳 直线 我 们 可 以 利用 回 妇 直线 ,由 
自 变 量 * 确定 因 变 量 Y》 的 大 臻 (散布) 范围， 

必须 注意 ， 只 有 当 两 变量 * 与 》 线 性 相关 时 ,- 作 它们 之 
间 的 回归 直线 才 有 统计 意 尺 ， 因 此 ， 通 常 洁 变 进 行 相 关系 数 
7 一 0 的 统计 检验 。 如 果 已 判断 变量 * 与 》 之 间 线 性 无 关 
时 ,就 不 需要 再 作 其 回 河 直线 了 . 

例 9 试 极 据 例 8 给 出 的 五 对 数据 ， 求 变量 x 和 ?7 之 间 
的 回归 直线 . 

解 ” 例 8 已 求 出 

i = 3340 jr = 1000,.y = 32, 90， 


故 


4 
le 1000 


d= y— b= 32— 0.34 X90 c= ,4 
因此 ,变量 * 与 ”之 间 的 回归 直线 为 
yd br = 1.4t 0.34x 


< 一 们 .3 和 


2 铝 归 直线 的 控制 图 
时 i 对 数据 《zx yi) 求 包 回归 直线 和 一 pe bx 后 ， 可 作 
出 回 时 直线 的 控制 图 从 而 可 由 日 变量 * 的 什 来 疾 靖 虑 变量 
y 的 散布 范围 ， 为 此 需求 出 回归 直线 的 标准 差 ;, 其 计算 公 
式 为 | 
fo (1 — ri)ilyy (2.46) 


则 因 变 量 y 的 散布 范围 等 十 十 入 十 3 即 在 平面 上 可 作出 
两 条 平行 寺 回 归 直 钱 ? 的 控制 线 yi 和 9 


*# 症 时 
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上 控制 线 。 由 一 4 十 条 十 x C2.47) 
下 控制 线 yT 下 一 全 一 3 + bx {22.4 ) 
加 土 回归 直线 (中心 线 }y 呈 ~ 4 十 Bx 
这 三 条 直线 构成 了 回归 直线 Y 的 控制 图 。 当 自 变 晤 x 给 

定 后 , 因 变 量 Y 的 散布 范围 鸭 Lyy,s yz]1. 

例 10 求 例 8 所 给 出 的 五 对 数据 的 夯 芭 直线 控制 图 . 
- 解 我 们 从 例 8 和 例 9 的 计算 结果 可 知 
so 4, P= 0.34, mo 3, dyy = 118, 





. 回 妇 直线 标准 差 
TE 
Pr > 
如 一 了 3 . + 
— 0.89 | 


因此 ,回归 直线 控制 图 中 的 控制 线 为 
中 心 线 yy 一 十 上 一 1.4 十 0.34x 
上 控制 线 和 一 十 3 十 加 一 14 十 3X0.39 
+ .34r ce 4.07 十 0.34: 
下 控制 线 yi 一 a 一 3 十 br 一 1.4 一 3 x089 
+ 34r = —1.27 十 0.34x 
此 控制 图 见 图 2.35. 


3 三 二 个 十 心 .34 福 
一 ] .站 个 心 ,3 和 





~ 40 了 中 
决 y= 
3 

如 

本 

0 4 名 8 100 
EE 六 
FCO) 
图 2.35 

委 > 画 
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四 、 散 布 独 的 应 用 


散布 图 的 作用 有 二 条 : 

(1) 确定 各 种 因素 对 产品 质量 有 无 影响 及 影响 程度 的 大 
小 

(2) 如 果 两 个 变量 之 间 相 关 程度 很 大 ， 则 对 其 中 一 个 变 
量 的 直接 观察 可 以 代替 对 另 一 个 变量 的 观察 ， 或 者 直接 控制 
某 一 变量 的 数值 来 间接 控制 另 一 变量 的 变化 ， 也 就 是 从 一 个 
变 景 的 取 值 ,就 能 确定 另 一 变量 取 值 的 大 致 范围 . 

下 面 通过 一 个 实例 来 说 明 其 应 用 程序 . 

例 11 茶 电 瓷 厂 电 次 产品 焙烧 质量 取决 于 煤气 (CO) 质 
量 , 但 CO 化 学 分 析 费 时 ， 不 能 适时 控制 , 现 发 现 煤气 中 CO， 
含量 * 与 CO 含量 ? 的 关系 密切 , 现 测 得 (x,, yi) 的 50 对 数 
据 见 表 2.10。 试 作 散 布 图 ,并 进行 相关 系数 ,回归 直线 分 析 . 

解 

a， 夯 散布 图 , 见 图 2.37 

可 以 看 出 , CO 含量 * 与 CO 含量 Y 之 间 处 于 负 相 关 , 即 
随 着 煤气 炉 中 Co: 含量 zx 的 增 大 ， 输 出 的 CO 含量 YY 基本 上 
随 之 减 小 ; 度 之 ， 当 Co 含量 * 减 小 时 , CO 含量 y 基 本 上 随 
之 增 大 ,这 个 判断 是 符合 实际 情况 的 . 

”bb. 计算 相关 系数 
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吉 2.10 5, 人 洁 是 :与 cP 含量 y 的 数据 衣 





有 Ti Fi FE 出 下 Yr 
1 6 ,2 28 26 6.5 | 28.2 
2 ri 28,1] 27 6-0 | 328-4 
3 日。 了 28 ,2 28 6.7 28.] 
4 .7 28 ,1] .29 6 .5 28 .2 
5 7 .0 38 ,0 3 百 ,5 28 .0 
5 7 .2 27.9 31 6 28.0 
7 6.6 28 ,2 32 6 .6 28.3 
3 .5 28.1] 1 33 6 .2 28 .2 
9 不 ,4 28.1 34 .8 28.0 
1 在 .4 28 ,3 35 看 ,9 18.2 
11 6 .9 28.0 折 6 .1 28 ,2 
1? Rk: 28 ,1 37 65.1 28.2 
13 .0 28.3 3 65.1 2 有 .4 
]4 6 .6 28.1 9 . 在 .2 2 站 .和 4 
15 6 28.3 4 在 ,和 23.4 
1¢ 5 28 .3 41 6.9 2 
1 5 ,4 28.2 42 5.8 28.5 
18 | 5 .4 28 .4 43 6.6 28.0 
19 65.9 28.1 44 5.9 28.3 
20 | 在 .5 28 .1 5 。 27 .9 
21 70 27,9 46 | 28 ,2 
22 . f.6 28.0 47 E60 28 .5 
23 f .5 28 ,3 4 不 28.1 
24 .3 28 .2 49 &.] 28.3 
25 7 ,1 28,0. 50 | 6.4 | 28 .1 





yi =—— 39684.30 


:M4 当 


1D 
2 rp; = 9148.05 


名 
1 = Dt S07 —.2115.84 一 2109.90 


一 
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一 5.94 
司 

ly 一 > 开 一 50 凡 一 39684.30 一 39683.08 
1 一 ] 


一 1.22 
这 : 和 
ly = Dry — SO = 9148.05 一 9150.27 


f 一 


有 
F082 
San 5.94 X 1.22 
计算 结果 表明 CO; 含量 x 与 CO 含量 y 的 相关 系数 7 等 


于 一 0.82. 
c， 相 关系 数 Y 一 0 的 统计 检验 
在 本 例 中 , # 一 50, 相关 系数 7 了 一 一 82。 给 定 显著 性 
水 平 e 一 5 多 后 ,按理 谈 该 从 附 表 2 中 查 自 由 度 一 5 和 0 一 
一 48 的 临界 值 y*， 但 附 表 2 中 没有 列 出 这 个 数值 ， 故 用 目 
由 度 > 一 50 时 的 痢 界 值 7 一 0.2732 近似 代替 ， 由 于 17| > 
7r.， 太 否定 假 旭 ， 即 有 95 多 把 握 可 以 断定 变量 * 与 ? 仙 相 
d. 合 妆 直线 
由 上 述 计 算 可 知 
x = 6.50, FO= 28.17, 
le = $94, byy — 1.22, ly — —2.22 
旦 已 用 统计 检验 方法 漳 断 了 变 昌 >x 与 了 什 相 关 ， 关 相关 系数 
7 二 一 0.82, 于 是 有 


a Bim 2817— (—0.37) X 6.50 一 30.58 
变量 # 与 y 之 同 的 回 妇 直线 为 


ss 卜 事 到 
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y= 4T br ™— 30.38 — 0D.37x 
e. 回归 直线 的 控制 高 
由 上 述 计算 可 知 
T= S058, BC—0.37, #o= 550。 一 1.22, 
r= —0.82, 
将 上 述 数 据 代 人 ({2.46) 式 ,可 得 出 加 归 直 线 的 标准 差 


全 二 bs 人 x 1.22 
0 a 50 -2 
w 一 0.09 
因此 ,回归 直线 控制 图 中 的 控制 线 为 
中 心 线 ?一 2 十 8 一 30.58 — 0.37x 
上 控制 钱 放 一 十 3 十 上 一 30.85 一 人 37x 
下 控制 线 和 ea 一 3 十 下 二 30.31 一 和 37x 


此 控制 图 区 图 2.36. 


(CO 党 量 名 ) 





与 .总 省 , 必 B. TD 7 
DO 合 量 各 2 


图 2. 拓 


当 我 们 测 出 co, 含量 * 时 ， 就 可 以 预测 CO 含量 y 的 散 
布 范 型, 从 面 达到 间接 近 制 的 上 且 的 。 例 如， 当 Co 含 最 和 一 


ns 
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6.0 镶 时 ,代入 控制 线 ye 和 3 的 公式 中 ， 可 得 CO 含量 > 的 
散布 范围 [y， yj 济 
7 一 30.85 一 0.37 x 6.6 — 28.41%® 
yt — 30.31 — 0.37 x 5.6 = 27.87% 
该 矿工 艺 规定 CO 合 量 应 为 27 一 29 免 , 可 事先 列 出 换算 
表 , 内 此 CO; 含量 得 到 控制 ，CO 售 量 也 就 被 问 搁 壤 制 住 了 。 


二 
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第 三 章 控 制 图 


第 - 苦 概述 


控制 图 是 对 生产 过 程 中 产品 质量 状态 进行 控制 的 统计 工 
具 ， 是 质量 控制 中 最 重要 的 方法 . 人 们 对 控制 图 的 评价 是 : 
“质量 管理 始 于 控制 图 , 亦 终于 控制 图 ”. 

早 在 1924 年 , 休 哈 特 博士 就 开始 把 数理 统计 应 用 于 工业 
生产 中 ,制作 了 世界 上 第 一 张 工序 质量 控制 图 ,自控 制图 问世 
以 来 ,由 于 它 招 产品 质量 控制 从 事后 检验 改变 为 事前 预防 ,对 
于 保证 产品 质量 ,降低 生产 成 本 ,提高 生产 率 开 旦 了 广阔 的 前 
景 ， 因 此 它 在 世界 各 国 得 到 了 广泛 的 应 用 .我 国 已 经 制订 了 
有 关 控制 图 的 国家 标准 , 即 GB4091.1- 一 4091.9 一 83, 称 为 “党 
规 控 制图 ”. 


一 、 控 制图 的 用 途 


控制 图 的 主要 用 途 是 

(1) 分 析 判 断 生产 过 程 的 稳定 性 ， 从 而 使 生产 过 程 达 到 
统计 控制 状态 . 

(2) 及时 发 现 生产 过 程 中 的 异常 现象 和 缓慢 变异 ， 预 防 
.不 合格 品 发 生 . 

(3)》 查 明 生产 设备 和 工艺 装备 的 实际 精度 、 以 便 作 出 正 
确 的 技术 决定 ， : 

(4) 为 评定 产品 质量 提供 依据 . 


二 
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二 、 基 本 格式 


控制 图 的 内 容 包 括 两 部 分 ， 


1 标题 部 分 
包括 产品 名 称 、. 编 号 .质量 特性 、 观 测 方法 ,规范 界限 或 要 
求 、 激 据 收集 期 间 、 抽 样 间隔 数量 ,设备 、 观 测 仪 器 编号 以 及 
车 间 , 操作 员 、 检验 员 、 控 制图 的 名 称 等 . 通常 将 上 述 内 容 编 
成 表格 的 形式 ( 见 表 3.1). 
表 3.1 控 籼 图 的 标题 
控制 图 名 称 : 兴 关 头 振 制图 


产品 名 称 工作 令 编 号 
人 妆 祭 数据 期 由 














a | 车 向 

观测 方法 : 规定 日 产量 设备 编号 

规范 界限 2 
， 《或 要 求 ) / 数量 i 


规范 编号 观 出 仪 次 所 号 | . : 栓 鉴 员 : 





z. 控制 图 部 分 z 
控制 图 的 基本 格式 如 图 3.1 所 示 . 
“ 横 坐 标 为 样本 序号 、 红 坐 标 为 产品 质量 特性 , 图 上 有 三 

条 平行 线 . . 

实 线 CL 一 一 中 心 线 

虚线 UCL 一 一 上 控制 界限 线 

虚线 LCL 一 一 下 控制 界限 厂 
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样本 序号 


图 3.1 控制 辐 


在 生产 过 程 中 .定时 抽取 祥 本 ,把 调 得 的 点 子 一 一 描 在 控 
制图 上 ， 如 有 果 点 子 落 在 两 条 控制 界限 线 之 问 ， 且 点 子 排列 无 
缺陷 (参见 本 章 第 四 节 ) , 则 表明 生产 过 程 正常 ,工序 处 于 统计 
控制 状态 ， 如 果 点 于 越 出 控制 界限 线 , 或 点 子 排列 有 驴 陷 , 则 
表明 生产 条 件 发 生 了 异常 变化 ,工序 已 处 于 非 统 计 控 制 状 态 . 
此 时 ;必须 对 工序 采取 措施 ;加强 管理 ,使 生产 过 程 恢复 正常 . 


三 、 榨 制图 的 原理 


1. 天 机 误 杏 与 系统 误 浆 

在 实际 生产 中 ,即使 是 同一 个 工厂 , 局 一 个 工人 人 , 用 相同 
的 原材料 各 相同 的 操作 方法 、 在 同一 台 机 床上 加 工 局 一 种 产 
品 。 不 管 你 主观 上 怎样 想 使 产品 的 质量 特性 狂 到 一 个 固定 的 
数据 ， 但 测量 结果 总 是 一 堆 具 有 -- 定 散布 的 数据 。 造成 数据 
散布 的 原因 大 致 是 ， 人、 设备 、 原材料、 方法 和 环境 等 五 个 因 
. 素 ， 
从 攀 理 统计 角度 者 ， 造 成 数据 散 存 的 总 误差 可 分 为 随机 
误差 和 系统 误差 两 类 : 

(1) 中 机 误差 。 这 是 一 些 对 产品 质量 特性 赦 布 经 党 起 作 
用 的 误差 ， 是 数据 散布 的 正常 原因 .即使 在 规定 的 芋 艺 条 件 
下 ， 仍 会 产生 原材料 性 质 上 的 微小 差 蜡 ,机 床 的 轻微 振动 ; 刀 


HP 中 a 
区 Re WE Er a ee 
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和 具 的 正常 磨损 ,夹具 的 徽 小 松动 ,工人 操作 上 的 微小 变化 ， 车 
间 温 度 .湿度 的 微小 变化 等 等 ;它们 均 会 给 产品 质量 (数据 ) 造 
成 散布 。 但 是 ,它们 在 什么 时 候 发 生 ， 则 具有 一 定 的 随机 性 . 
因 些 称 之 为 随机 误差 ， 一 般 说 来 ， 产 生 随 机 误差 的 因素 非常 
多 ， 但 它们 中 的 每 一 个 对 数据 散布 的 影响 都 很 微小 。 依据 数 
理 统 计 知 识 ,可 以 证 明 这 些 随机 误差 的 总 和 服从 正 态 分 布 . 岗 
此 ,可 用 数理 统计 理论 掌 担 随 和 宙 误 差 的 统计 规律 . 

击 于 随机 误差 个 数 多 ,每 个 误差 的 影响 飞 很 小 ;因此 在 技 
术 上 不 易 消 除 它 ， 在 经 济 上 也 没有 必要 去 消除 它 . 随机 误差 
也 称 为 偶然 原因 ,或 不 可 避免 的 原因 。 

(2) 系统 误差 。 这 是 一 种 影响 产品 质量 特性 散布 的 异常 
原因 ， 它 是 可 以 避免 的 原因 . 例如: 生产 中 混 人 了 不 辣 规格 
的 原材料 ,机 床 , 刀 具 的 过 度 磨损 ,夹具 和 的 严重 徐 动 ,机 床 或 刀 
具 安 装 和 调整 不 准确 , 孔 加 工 基准 尺寸 的 误差 ;界限 量规 基准 
尺寸 的 误差 等 等 ， 系 统 误差 对 产品 的 质 晤 (数据) 散布 的 影响 
大 ,并 且 是 不 稳定 的 ,没有 统计 规律 的 .但 是 ,我 们 可 以 仔细 
检查 出 来 ,或 者 用 数理 统计 方法 来 发 现 它 。 所 以 ,它们 是 可 以 
避免 的 原因 ， 应 当 注 意 的 是 ， 随 机 误差 与 系统 误差 之 间 并 不 
存在 不 可 逾越 的 鸿沟 ， 随 着 科学 技术 的 发 展 和 入 们 认识 的 提 
高 ,随机 误差 可 能 转化 为 系统 误差 ， 

在 生产 过 程 中 ,随机 误差 无 处 不 有 ,无 时 不 在 ， 它 是 影响 
数据 散布 的 正常 原因 ， 无 论 哪 种 产品 ， 如 果 仅 在 随机 误差 作 
用 下 生产 、 那 么 质量 特征 信服 从 某 个 确定 的 正 态 分 布 N(p， 
co 西 此 , 可 以 根据 正 态 分 布 的 理论 ， 预 测 产 品质 量 特性 的 
分 布 状态 ， 此 时 ,生产 工序 被 认为 处 于 统计 控制 状态 ( 见 图 
3.2), 

当 生 产 过 程 处 于 统计 控 币 状态 且 浦 足 生产 过 程 质量 要 求 
时 ,产品 质量 才 有 保证 ,这 时 产品 经 过 抽样 检查 甚至 免检 见 可 


m 全 
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交 货 . 沪 制 轴 的 得 的 就 是 将 生产 工序 维持 在 所 要 求 的 统计 控 
制 状态 ; 

如 果 在 生产 过 程 中 存在 系统 误差 ， 出 质量 特性 或 者 不 服 
从 正 态 分 布 ,或 者 昌 然 仍 服从 正 态 分 布 ,但 正太 分布 中 的 参数 
m 址 0 将 发 生变 化 ， 有 的 系统 误差 会 使 分 布 中 心 & 的 位 置信 
离 标准 中 心 zw ( 图 3.3)。 如 果 不 及 时 查 明 并 消除 系统 误差 ， 
则 会 产生 不 合格 品 ， 有 的 系统 误差 会 使 标准 差 变 大 (图 
3.4), 也 会 导致 不 合格 品 ， 因 此 ,我 们 需要 找到 一 种 能 及 对 发 
现 生产 中 存在 系统 误差 的 方法 ,对 系统 误差 严 加 控制 ， 以 全 
保证 产品 质量 ， 降 低 不 合格 品 率 、 而 控制 图 的 作用 也 正在 于 
此 . 





2，3r 原型 


当 不 在 在 系统 误差 时 , 产品 质量 特性 { 疙 体式 ) 服从 正太 
分 布 NLg, 夏 ), 它 的 绝 大 部 分 数据 (样品 ) 都 落 在 范围 【ez 一 
39, FR 十 381 之 由， 确 瑟 地 说 ， 样品 X 出 现在 区 间 【 关 一 3 
8: 十 39] 中 的 概率 为 

Plg— 39 3g) = 0.900973 C3.1) 
BE 1000 个 样品 (数据 ) 中 ， 平 二 大约 只 有 3 个 数据 超出 范围 
[一 39; 上 十 39], 约 有 997 个 数据 洲 在 [一 30, 4 十 3] 
之 中 。 如 果 从 处 于 统计 控制 状态 的 工序 中 任 抽 一 个 样品 X， 


" 8D * 
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我 们 可 以 认为 x 一 定 蓝 在 范围 x 土 3 之 中 ,而 认为 超出 此 范 
” 国 是 不 可 能 的 ， 一 般 来 说 ,有 下 述 原 理 . 
/ 3g 原理 ”在 一 次 试验 中 , 如 果 样 品 X 出 现在 范围 .& 土 30 
的 外 面 , 则 认为 生产 处 于 非 统计 控制 状态 . 
于 是 ,我 们 以 正 态 总 体 W(z, oz) 的 均值 x 为 中 心 在 其 
上 下 各 取 3 的 宽度 ,分 别 作 三 条 平行 线 , 即 中 心 线 :a{ 实 线 )， 
上 .下 控制 异 限 线 x 土 30( 庶 线 ); 这 样 就 得 到 一 张 控制 图 (图 





3.5 儿 
5 
样 车 序号 
3.5 .控制 用 的 原理 
图 中 
中 心 渤 人 CL=& . 
J 上 深 制 界限 线 UCL 一 站 十 35 (3.2) 
下 控制 黑 限 线 LCL 一 睛 -36 
本 章 讨 论 的 各 种 控制 图 均 是 根据 公 可 《3.2) 推导 出 来 
的 。 
了 两 类 错误 
在 运用 控制 图 对 生产 工序 进行 质 晤 控制 时 ， 有 可 能 犯 下 
述 两 类 错误 ， : 


a， 第 T 类 错误 .把 处 于 统计 榨 制 状态 的 生产 荆 序 误 判 
为 处 于 非 绕 计 和 控制 状态 的 错误 浆 为 第 I 类 错误 。 犯 第 1 类 错 
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误 的 狂 率 称 为 1 类 风险 , 记 作 &. 

b. 第 工区 错误 条 处 于 非 统计 控制 状态 的 生产 工 床 课 
郑 为 处 于 统计 控制 状态 的 错误 称 为 第 开 类 锚 误 .。 犯 梨 1 类 
错误 的 概率 称 为 工 类 风险 : 记 作 只 . | 
”对 立地 看 ， 哪 一 类 菏 误 都 可 以 减少 ， 甚至 可 以 这 免 但 
是 ,机 同时 避免 两 类 积 误 是 不 可 能 的 一 般 说 来 ; 当 样 本 本 小 
为 定数 时 ,& 越 小 则 8 越 大 ,反之 亦 然 ， 所 以 一 个 合理 的 界限 
应 使 两 类 错误 造成 的 总 损失 最 小 ， 实 县 证明， 进取 & 二 3 
作为 控制 七, 下 限 是 较 合 理 , 较 经 济 的 . 


四 、 控 制图 的 种 类 


按 产品 质量 特性 来 分 类 ， 控 制图 可 分 为 计量 值 祈 制 图 与 
计数 值 控制 图 
(1) 计量 值 深 制 图 : 
适用 于 产品 质量 特性 为 计 景 值 的 情形 .人 钢 如 ， 长 度 、 重 
量 .时 间 、 强度 ,成 分 及 收 率 等 连续 变量 。 常 用 的 计 撞 值 控 制 
图 有 下 五 几 种 。 
8. 均值 - 极 差 控制 图 (z-R 图 )。 
b. 中 位 数 - 极 差 控制 图 (#-RR 图 ). 
c.- 单 值 -移动 极 差 深 制图 (x-R, 图 ). 
d. 均值 -标准 差 控制 图 (z-5 图 )， 
(2) 计数 值 控制 图 | 
适用 于 产品 质量 特性 为 计数 信 的 情形 ， 例 如 :… 不 千 烙 品 
数 、 不 合格 梧 率 、 缺 陷 数 :单位 后 陷 数 等 离散 变量 。 常用 的 计 
数值 控制 图 有 ， 
a， 不 合格 曲率 入 制图 (p 图 ). 
.b. 不 合格 品 数控 制图 (pr 图 ), 
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c， 单位 缺陷 数控 制图 (z 图 ). 

d， 缺陷 数控 制图 (ec 图 ),… 

按 控制 图 的 用 途 来 分 类 ， 控 制图 可 分 为 分 析 用 控制 图 与 
控制 用 控制 图 . 

(1) 分 析 用 控制 图 

. 分析 用 控制 图 用 于 分 析 生 产 过 程 是 否 处 于 统计 控制 状 
赤 ， 着 经 分 析 后 。 生 产 过程 处 于 统计 控制 状态 且 满 足 质 量 要 
求 , 则 招 分 析 用 控制 图 转 为 控制 用 榨 制 图 ; 若 经 分 析 后 ， 生 产 

| 过 程 处 于 非 统 计 控 制 状态 , 则 应 查找 降低 质量 的 常常 原 园 、 并 

加 以 消除 ,去 控 异 常数 据点 , 重新 计算 中 心 线 和 控制 界限 线 ， 
车 异常 数据 点 比例 过 大 , 则 应 改进 生产 过 程 , 再 次 收集 数据 ， 
计算 中 心 线 和 控制 界限 线 ; 若 经 分 析 后 ,生产 过 程 最 然 处 于 统 
汁 猴 制 状态 ,但 不 满足 质量 要 求 , 则 应 调整 生产 过 程 的 有 关 因 
素 , 直 到 满足 要 求 方 能 转 为 裕 制 用 控制 图 ， 

(2) 控制 用 控制 图 

控制 用 控制 图 由 分 析 用 控制 攻 转 化 而 友 。 它 用 于 对 生产 
过 程 进 行 质量 控制 。 按 照 确定 的 抽样 间隔 和 样本 天 小 抽取 样 
本 ,计算 统计 量 数值 并 在 控制 图 上 拱 点 ,判断 生产 过 程 是 答 异 
常 。 控制 用 控制 图 在 使 用 一 惨 时 间 以 后 ， 应 根据 实际 情况 对 
中 心 线 和 控制 界限 线 进行 修改， z 


第 二 节 计量 值 控制 因 


本 节 介 绍 四 种 计量 巷 控 制 儿 ， 即 均值 - 极 差 控制 图 (x-R 
医 i) .中 位 数 - 极 差 控 制图 (x-R 图 ), 单 秆 = 称 动 极 差 控 制 医 
(+-R, 图 } 以 及 均值 -标准 蔗 控 制图 (#-5 疼 )。 它们 均 适 用 于 
关口 夺 量 特性 为 计量 值 的 情形 


二 当 了 * 
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、 汶 值 - Se, (3°KE 图 ) 


绝 信 - 极 闫 控制 图 是 均值 控制 图 (x 图 ) 和 极 差 控制 图 :{ RR 
图 ) 联合 使 用 的 一 种 控制 图， 大 图 主要 用 于 判断 生产 过 程 的 
询 值 是 否 处 于 或 保持 在 所 要 求 的 水 平 ; R 图 用 于 判断 生产 过 
程 的 标准 差 是 否 处 于 或 保持 在 所 要 求 的 水 平 ，#-R 图 通常 在 
样本 大 小 如 不 超过 10 EP 
制图 


1 原理 


设 产 品 的 某 村 质量 特性 站 肌体 入 六 服从 正太 分布 Ms 
中 ), 今 忆 中 抽取 大 小 为 # 的 样本 (XX 处;,，……,- 汪 .)， 则 样本 
均值 ER 


Xl Dx, (3.3) 


要 认 下 者 分 汕 N Ww | 于 是 图 的 三 条 直线 为 





CL== pg 
.3g 
UGCL = g+ . 
(3.4) 
Eo 
i 圾 一 上 方面 ,样本 极 差 : ， 
Ro Ros — Ro | (3.5) 
可 也 认为 近似 服从 正 态 分布 War (da) 站 , . .于 是 中 图 的 三 
条 直线 为 


晶 站 二 本 
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CL i dd 
UCL = (2, FF 3d)o 《3.6) 
LCL = (ad; — 3ds}o 
式 中 a,, 2a; 为 依赖 于 样本 大 小 # 的 常数 (网 附 表 3)。 
"总体 均 慎 #5 和 标准 差 8 是 未 知 的 ， 机 用 它们 的 估计 值 近 
慨 代 替 。 设 从 总 体 中 抽取 外 个 样本 ,每 个 样本 大 小 均 为 1、 上 % 
个 样本 的 数据 如 表 3.2 所 示 . 


/ 表 3.2 
样 本 


l 洽 i 
民 3 
















和 





: 表 中 
Fr 1 z 
: | a (3.7) 
二 
再 计算 样本 均值 的 平均 值 X 和 样本 极 差 的 均值 下, 如 
此 可 
守 一 二 3 
z | Wi (3.8) 
。 去 一 上 R, 
: 可 以 证 有 明 
: El(R) mp 
(ee -= #0 (3.9) 
村 是 ,总体 均值 和 标准 其 级 无 篇 佰 计 为 
人 (3.10) 
厅 一 Rig, 
= 上 于 
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将 (3.10) 式 分 别 代 人 《3.4) 和 (3.6) 武 ， 便 得 到 图 各 RR 同 
的 计算 公式 





至 图 7 dn z (3.11) 





R (3.12) 


为 简化 符号 : 引 人 





i- (3.13) 


刚 #- 怀 图 可 以 简化 为 

CL 一 所 

UCL 一 二 AR C3.14) 
LCL = ££— A.R 


xz 图 





CL = 民 

R sj 一 DR 《3.15 
LOL = DR 

式 让 及,、D;、D, 均 为 依赖 于 公共 样本 太 小 # 的 常数 ， 可 从 附 

表 3 中 查 得 ， 


是 加 本 


Tip pp i 富 p 四 ee 
MOP EF ee Fy ri ep a ge re ed ti te 
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2. 作 图 方法 | . 


下 面 举 一 个 例子 , 逆 明 -灵图 的 作 图 步骤 . 

例 3.1] 某 厂 生 产 一 种 零件 ,其 长 度 要 求 为 49.50 土 
0.10mm, 生产 过 程 质量 要 求 为 工序 能 力 指 数 不 小 于 1。 试 设 
计 x*-KR 图 ， 

(1) 收集 数据 并 加 以 分 组 : 

.每 隔 2 小时， 从 生产 工序 中 抽取 5 个 零件 ， 测 量 其 长 讼 
值 ,组 成 一 个 大 小 为 5 的 样本 ,一 此 收集 25 个 样本 。 为 了 简 
化 数据 ,对 原始 数据 rw 作 如 下 变换 : 

si 一 (xp 一 49)X 100 
其 道 变换 为 
Xi 一 49 十 xX#j 名 
把 变换 后 的 数据 x 记 入 数据 表 ( 见 3.3), 


(2) 计算 x; 入， 
: 对 每 个 样本 计算 样本 均值 和 样本 极 半 
zi; 一 一 之 ， x 
R, = a imini 





”(3) 计算 z 和 到 
首先 计算 和 怕 , 因 样本 大 小 均 为 5, 故 


a 
寺 一 一 x 一 : 12009 S50.68 
过 





本 和 R 
ee 
(RR RW 8% = 0.080 


» S77 + 
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.2 
号 
年 
5 
- 
.7 
8 
4 





{4) 计算 控制 线 
按 公 式 (3.14) 和 《3.15) 分 别 计算 * 图 和 只 图 的 控制 如 ， 
丰 附 表 3 查 得 # 二 5 时 , dA 下 0.57y, D 过 0, DD 一 2.115, 故 


中 站 站 * 
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CL = 2 40.5068 
长 4UCL 一 十 A,R = 49.5531 
LCL — $$— AR=—= 49.4505 
CL = R= 0.080 
RUCL = DR= 0.169 
LCL = DR<0.' 
(5) 和 作 控 制 终 “- 
在 方 格 纸 上 分 别 作 x 图 和 民 图 ,# 图 在 上 ,RR 图 在 下 。，R 
国 的 下 衬 币 界限 LCL < 0 但 极 差 尺 不 可 能 为 南 信 。 所 以 及 
图 上 的 宋 控 制 鼻 限 线 可 以 省 略 { 册 图 3.6), 


和.56 USE 得 5531 
A CN fp C008 


Ss “6 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 LCL = 9.4505 四 





I 
0.08 "Nr L0080 
0 3 WE PR Pe | he a I 有 四 a 
5 10 15 0 25 :而 ;，,f 
stabi 


图 3.6 零件 长 度 的 3-KR 图 . 


(6)》 找 点 
根据 各 样本 的 x; 和 R, 在 控制 图 上 描 点 ,注意 
一 49 十 ¥; 吕 
R; = Ri% 
(7) 分 析 生 产 过 入 是 否 处 于 统计 控制 关 太 


于 好 归于 
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利用 本 章 第 四 书 所 志方 法 胡 以 判断 闭 本 网 肥 分 析 生 产 工 
序 处 于 统计 控制 状态 . 
(8) 计算 工序 能 力 指数 的 估计 值 
全 pk 一 (Tu— 1 Ti ) 一 号 
. 6Rid,. 
_ 0.20— 2 Xx (49.5068 一 49.50} 
6 X 0.08/2.326 
| ,一 01. 
。 工序 能 力 指数 要 求 大 于 1, 故 Cu 不 满足 工序 质量 要 求 ， 
应 采取 调整 措施 ， 直到 满足 要 求 , 方 能 转 为 控制 用 控 抽 图 


二 、 中 位 数 - 极 差 控制 图 (z#-R 图 ) 


我 们 知道 ,总 体 均值 闫 可 用 样本 均值 近似 ,也 可 以 用 样本 
中 位 数 近 似 。 当 祥 本 大 小 = 为 奇数 时 ， 无 须 计算 就 能 找 出 中 
位 数 8&。 因 此 ,用 了 代替 , 从 而 得 到 z-R 控制 图 。 它 比 #-RR 
图 计算 简单 , 深 受 现场 工人 的 欢迎 ,是 常用 的 一 种 控制 图 。 对 
二 图 ; 我 们 在 z- 尺 图 中 已 作 了 详细 讨论 ， 下 面 仅 就 #* 图 的 
原理 和 制作 方法 进行 说 明 ， 


1 原理 


设 产品 某 奈 量 特性 为 总 体 尤 ,和 最 从 正 态 分 布 [as 0)， 
从 总 体 由 抽取 大 小 为 并 的 样本 【全 13 Rs | 全) ， 将 样本 各 


分 量 按 从 小 到 大 的 顺序 重新 排列 为 
z YY YY (3.16) 
称 统计 量 : J 
Ys+1， 7 为 闸 数 
究 一 ,1 (3.17) 


1 
2 【于 。 于 Ys 本 3 光 售 数 
i 3 . 
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为 中 位 数 。 可 以 证 明 中 位 数 X 的 均值 和 标准 差分 别 为 








E(X)=— 吕 
ie — mo 0 
于 是 zx 图 的 三 条 直线 为 
C= 
UCL 一 产 十 (3.19) 
LOL 一 产 一 Smofv # 
式 中 系数 ms 等 于 
x 4 二 完 
(1 一 二 他 当 = 为 奇数 
ts (3.20) 


x 上 -一 于 
(1— rs): 当 # 为 偶数 
ms 可 从 附 表 3 中 查 得 . | z 
为 了 求 pn、# 的 犀 计 ,从 总 体 中 抽取 丰 个 样本 , 每 个 样本 
的 样本 大 小 为 *。 设 大 个 样本 数据 如 表 3.4 所 示 . 


惠 3.4 






下 11 2 
Xs I 







项 是 3 2 


上 
蛙 到 一 辣 > 党 ， 
(3.21) 
= ! 
iR~ 2 R., 

七 可 以 证 明 
证 
+ 1] * 


rT 
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E(R) 一 
4.22 
| | 一 do ) 
蓉 (3.22) 代入 (3.19), 得 
es 








注意 到 (3.13) 式 ,有 
CE=— 是 . 
+ 图 ,UCL 一 旦 十 md R {3.23¥ 
LOL 一 下 一 走 

图 的 计算 公式 仍 为 (3.15) 起 . 


2 作 黑 方法 


下 面 举例 说 明 * 图 的 制作 步 又 ， 

例 3.2 数据 同 例 .1, 试 对 零件 长 度 设计 * 图， 
(1) :以 集 数据 并 吉 以 分 组 ( 见 表 3.5) 

{2) 计算 x 和 和 RR; 

(3) 计算 永和 :并 

首先 计算 六 和 KR', 因 样 本 大 小 均 为 5， 帮 : 


时 一 二 BP-— is 50.44 
2 
: 2 25 
其 次 ,计算 和 R 


至 一 49 十 性 呢 二 49 十 50.44 听 一 49.5044 
及 二 RR 一 3 一 0.080 


+ 2" 
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表 3.5 (单纯: mn 


1 
疝 











测 世 情 
样本 序号 - | - 
下 工 下 了 和 宝 4 区 < 

1 | 47 特 et 52 a 在 
2 4 53 55 49 48 49 7 
3 s0 5 | 47 52 4 虽 - 50 .下 
4 47 53 5 5] 47 50 6 
5 47 55 | 45 5 | 5s6 53 11 
站 45 49 49 53 57 49 1? 
7 5 45 #49 53 55 50 上 10 
8 50 、5f 53 51 47 50 6: 
9 50 45 51 57 “50 50 1? 
10 50 48 57 “55 53 53 9 
1] 47 EE 54 55 sl 50 11 
12 49 sf st 52 55 50 6 
13 46 48 | 53 0 S00 50 7 
14 53 57 55 5 49 53 10 
15 45 47 49 52 54 49 9 
16 48 53 si 5] 50 50 5 
17 50 48 52 35 50 50 7 
18 50 5 47 5 52 3] 
19 50 49 52 | 50 | 54 50 5 
320 50 52 53 45 51 51 8 
21 52 47 57 | 50 Ee 52 10 
22 50 52 49 53 47 [| S50 6 
23 50 47 4 6 5 50 9 
24 48 EE SD 49 53 50 | 50 5 
25 50 55 57 !;) 954 46 | 54 11 
王 | | | | | 1261 200 





(4) 计算 控制 线 
按 公 式 (3.23) 计算 * 加 的 控制 线 。 从 附 表 3 查 得 # = 二 5 
,md = 0.591, 所 以 


» gs * 
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(CL = B= 49.3044 . 
UCL = 二 mAR = 490.5044 二 0.691 X 0.080 
* 图 一 19.5597 
LCL — #— mdR— 49.4491 
【5) 作 控 制图 / 
把 xz 图 以 及 例 3.1 算 得 的 灵图 作 到 方 格 纸 上 ，, 二 图 在 上 ， 
R 图 在 下 , 便 组 成 +- 尺 图 (图 3.7). 





y 图 
cL=49.5597 
物 44| 一 一 -一 一 一 一 一 一 一 一 -一 一 一 -一 一 LCL=49.4491 


站 UCL= 忆 169 


CL=0.080 





15 0 25 
梓 本 序号 


5 10 


图 3.? 零 性 疾 府 的 半 - 尺 图 


{6) 措 点 
把 各 样本 算得 的 x 和 RR, 分别 点 到 x* 图 和 只 图 上 ,注意 
所 一 49 十 科 呢 
R, = 天 :入 
(7) 分 析 生 产 过 程 是 冰 处 于 统计 控制 状态 
本 例 经 分 析 生 产 过 程 处 于 统计 控制 状态 。 
(8) 计算 工序 能 力 指数 的 估计 值 


sm 昌 站 二 
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一 了 7m 一 列 
6R jg 
0.20—2 XxX (49.50— 49.5044) _ .pos 
6 X 0.08/2.326 
Cot 不 满足 过 程 质 量 要 求 , 应 采取 调整 措施 ， 直 到 满足 实 求 ， 
0 


Cp < 一 


三 、 单 值 - 移动 极 大 控制 国 (x2—R,E 图 ) 


前 面 讲 的 两 种 计量 值 闪 制图 都 适合 于 数据 能 分 组 的 全 
形 , ， 单 值 -移动 极 差 控 制图 主要 适用 于 在 每 批 产品 或 每 一 抽 
样 间 隔 周 期 内 只 能 得 到 一 个 观测 值 ， 因 和 而 数据 不 能 分 组 的 情 
形 。 * 图 主要 用 于 若 生 产 过 程 的 均值 是 否 处 于 或 保持 在 所 要 
求 的 水 平 , R, 图 用 于 判断 生产 过 程 的 标准 差 是 否 处 于 或 保持 
在 所 要 求 的 水 平 ， 当 数据 能 分 组 时 , 单 值 入 制图 可 与 二 及 控 
制图 一 起 使 用 . 


1， 人 大理 
(1) 数据 不 能 分 组 时 
没 茶 产品 质量 特性 X 服从 正 态 分 布 Nt(prscz)， 每 次 从 总 
体 中 抽取 一 个 样品 ,一 共 揣 取 友 1 个 样品 , 填 入 数据 表 3.6。 










囊 3.6 
序 号 测 最 值 X*; 移动 机 差 Rsi 
| Xx 
i, 


Ruy 





袁 中 - 


ksi = i 一 | 下 


-5 
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称 为 移动 极其. : 
因为 ;服从 正 态 分 布 N (pszz)。 所 以 = 图 为 


本 CE 一 
* =— 区 十 3 (3.24) 
I LOL = g- i . 
男 一 方面 R, 可 以 看 成 一 个 六 小 为 2 的 样本 的 极 差 所 以 
Rs 可 认为 近 傣 服从 正 访 分 布 Nl l280, ( 【由 ， ee Ri 网 为 
ei 一 1.128c . 
UCL 一 (1.128 七 3 X 3.687o (3.25) 
LOCL 一 (1.128. 一 3 了 L853)g< 0 
因此 ，, 只 要 求 出 &¢， “的 估计 ， 然后 代入 ) I 人 
便 福 到 *-R。 国 的 计算 公式 。 aa 


KR; 图 











全 全 
4 之 世 
C3.26) 
: RR 
易 证 | 
pe z 
E(R,) = 1. ‘1280 
所 以 #% 与 5 的 无 偏 估计 为 
让 二 从 z 
E07 
1.128 = 
此 式 代 大 (3.24) 和 (3. 25) 得 
CL 一 x - 
和 一 十 2.66KR2， (3.28) 
LCL — z — 2.66R, : : 


二 -此 条 二 
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{CL =* RR, 
a a -一 3.27R; {3.29) 
LOL < 0 
(2) 数据 能 分 组 时 
此 了 时 亦 可 设计 * 图 , 但 必须 与 *-RR 图 一 起 使 用 。* 图 理 
论 上 计算 公式 仍 为 (3.24) 式 , 但 此 时 和 gg 的 估计 为 (3.10) 


式 , 即 
五 一 过 
._ 尽 
5 一 上 
可 过 
也 此 代 人 【3.24)， 并 且 令 
3 
| E, 《3.301 
便 得 到 x 图 为 
x dUCL 一 至 十 五; 天 (3.31) 





LCL — % — ER l 
式 中 EE; 是 依赖 于 样本 大 小 3 的 常数 。 可 以 从 附 表 3 中 查 
得 ， i a 3 


2. 作 图 方法 


下 面 举例 说 明 x-R， 图 的 制作 步骤 

例 3.3 某 似 工厂 生产 某 种 化 工 产 品 , 为 深 制 产品 中 主要 
成 分 含量 而 收集 数据 如 天 3.6， 关 对 主要 成 分 含量 的 要 求 为 
(12.8 填 4.7 儿 角 )， 0 和 部 这 人 
5 听 , 试 设 计 -上 R， 

(1) 收集 数据 

每 隔 24 小 有 时， 从 生产 工序 中 抽取 一 个 样品 化 验 ， 共 抽 取 
25 个 样品 ;所 得 数据 见 表 3.7. 


要 各 7 #4 
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寄 3.7 “主要 成 分 洛 量 数据 〈 香 位 : 到) 
济 监 值 x | 移动 极 差 Re 序号 | 测 重 值 移动 极 差 民 , 


| 








1 12sl i6 12.2 0.3 
2 12al 0 17 14.0- 0 .8 
TT: 12.4 站 18 站 >: 力 。 了 
4 13.2 0.8. 19 12.5 3 
5 13.3 0 1 2 12.6 0.1 
6 12,4 Na . 21 12 ,4 0'.2 
7 13.0 .6 . 22 12 .8 中 .4 
i 13.5 .5 33 12.7 0.] 
9 12.5 i.0 . 24 12.5 0.] 
10 1 ,8 0 .3 25 . 13 .0 Oo 
11 13.1 0 5 辣 
12 . 12 .8 h .3 | WE 
134 13.4 D0.6 平 “区 12.75 站。40 
14 13 ,0 0 .4 
15 12.5 | .5 





一 上 


EE, 


1 R= | + —. :| 1 


(3) 计算 和 RK， 


4% 社 算 控制 线 
按 公 式 (3.28)、(3.29) 分 别 计算 * 图 和 .R, 图 的 控制 线 。 
CL =—¥ = 12.75 
^ ， z 图 /LUCL 一 下 十 2.66K, =— 13.81 
LCL =F — 2.66R, 一 11.69 . 


让 吉 后 
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OL -= 页 -= 人 .40 
R, uc 一 3.27R, = 1.31 
[LCL < 0 
(5) 作 控 制图 
在 方 格 纸 上 分 别 作 上 图 和 只 ,图 ，* 图 在 上 , R, 图 在 下 ， 
R, 图 的 LCL 一 0, 故 下 控制 界限 线 省 略 (图 3.8), 





x* 图 
13.81 王 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 UCL=13.8] 
12.75 /NN CL=12.75 
11.694 一 一 一 一 一 一 下 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 LCL= 11.69 


UCEL= 1.9 
CL=00 





阁 3.8 主要 成 分 含量 的 x-RR, 图 


(6) 措 点 
把 每 次 测 得 的 * 和 R,; 分 别 上 感到 z# 图 和 R, 图 上 。 福 意 第 
一 个 数据 只 有 而 无 R，. 
(7) 分 析 生 产 过 程 是 否 处 于 统计 控制 状态 
泽 分 析 生 产 过 程 处 于 统计 控制 状态 ， 
383) 计算 不 合 衬 品 率 估计 值 
不 合格 些 率 
p=1— PX— 12.8| 0.71 


0 E ee 9 人 一 <)| 


s 二 娄 
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不 人 台 祝 部 率 估计 











| 

Rf/1.128 RL.128 

a [0 (35- —1275\) vo (12.1 — sa] 
.0.4/1.128 ， \ 0.4/1.128 


= [FB(2.12) — B{—1.33)] 
—2— (2.12) 一 中 (1.83) — 5.1% 
因为 户 心 5 和 。 基 本 满足 生产 过 程 质量 要 求 , 故 可 以 将 分 
折 控 制图 转 为 控制 用 控制 图 . 


轩 、 均 鸽 -标准 凑 控 制图 (z-3 图 ) 


均值 -标准 差 控 制图 是 最 有 效 , 最 可 靠 的 -种 控制 图 ， 但 
是 ;由 于 样本 标准 差 * 的 计算 较 复 杂 , 故 在 实际 应 用 中 爱 到-- 
定 的 限制 。 
1 原理 


设 产 品 菜 奈 量 特 和 狂 汶 已 体外, 久 服 以 正 态 分 布 Wayo)， 
今 从 总 体 中 抽取 大 小 为 # 的 样本 (这 ,六 ;，-… XX,), 出 样 本 





均值 
入 一 上 Dx 
服从 正 态 分 布 R{e。 开 ), 于 是 图 的 三 条 直线 为 
CL = pg 
UCL = 一 可 
1 (3.32) 
TO 
“1 旺 
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(3.33) 





可 试 为 近似 服从 正 楚 分 布 和 NCrio, Lc3o)”， 邑 











人 (3.34) 
Varts) = (ecto) 3 
式 中 cc 为 依赖 于 样本 大 小 的 党 数 , 即 
| 本 (3) 
. 娄 一 - ] r(2—l) 
nan 
£3 一 | = 让 洒 央 
J ”lr (e+) 
于 是 得 到 * 图 的 三 条 直线 为 
CE = co 
UCL = (ce + 3ct)e (3.36) 
LCL = (ef — 3ct)o 





为 了 估计 产 和 的 值 , 搬 取 冲 个 大 小 均 为 短 的 样本 ,其 数据 如 










表 3.8, 
束 了 .5 
样本 序号 样 本 均 情 X， 标准 着 #1 
1 PE ET 闷 ， Tr 
2 从 313 Ry 上 
大 ， Ks, We ’ 
家 中 


也 1 + 
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区 = ~ >》3 Ki 
上 三 一 rc 1 2 
[ 二 a ] 2 (Xi — XX ) 
(3.37} 
记 样 本 均值 之 均值 为 多 ,样本 标准 莹 之 均值 为 3。 出 
ee i = 
Rs 2 台 一 二 YY Xs 
,| z _ t= fmt (3.38) 
Us 一 之 Es 
式 中 允 一 哆 为 所 有 样 喇 数 。 可 以 证 明 
EFE{X)= 产 
tp 一 < 人 
把 它们 分 别 代入 (3.32) 和 (3.36), 得 到 x 图 和 。 图 的 计算 公 
式 
CL 一 天 
UCL 一 下 十 一 之 
x 图 ne {3.40) 
1LCL 一 一 一 二 .5 
AAA 
CL 一 5 
UCcL = (1 + 3 2) l 
# 图 \ 二 【3.41) 
本 二 
5 引信 符 号 
* E02 * 





PDF 文件 使 用 "pdf Factory” 试用 版 本 创建 ww fineprint.com.cn 








Bl (3.42) 


Se 
Hi 二 1 二 一 


cr 


四 (3, 40) 与 (3. 41) 可 篇 记 为 | 


CL 一 至 . 
UCL 一 十 4 (3.43) 
LCL 一 所 一 4 生 


CL 一 3 

1 av 一 Bf (3.44) 
加 ECL 一 BE 

其 中 好，B， 和 B， 可 以 从 附 表 3 查 得 。 


2， 作 图 方法 


下 面 举 一 实例 ,说 明 4-s 图 的 制作 步 邓 ， 

,, 例 3.4 某 厂 生产 一 种 线圈 ， 其 阻抗 值 的 要 求 为 15.0 土 
5), 试 对 阻 扩 设 计 *-* 图 . 

(1) 放 集 数据 

本 恒 共 收 集 125 个 数据 ， 它们 取 自 而 一 生产 过 得 

(2) 数据 分 组 

” 取 组 数 友 一 25, 每 组 样品 数 n 一 5， 其 分 组 原则 是 ， 每 
天 抽取 一 个 样本 ( 即 一 组 数据 )， 同 -- 天 每 隔 一 小 时 抽 到 一 -个 
样品 . 招数 据 壤 人 数据 表 内 ( 见 表 3.9), - 

(3) 计算 和 

对 每 个 样本 计算 样本 均值 和 样本 标准 差 


1 < 
Ki Yr 一 1 2 


" 103 * 
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表 3.9 ” 线 癸 丛 抗 值 数据 表 ( 单 位 ，9) 








1 15.12 | 1.10 
2 14.20 | 1.97 
3 FE5.12 | 1.1$ 
4 -488 | 1.40 
5 15,84 | 0.9] 
1 .上 重 : 15.05 | 0.83 
7 14.84 | 0-73 
9 14.97 | 0.79 
9 15.66 | 1.86 
, 10 15.12 | 1.00 
11 15.90 | 0.24 
12 14.58 | 工 ,4 
13 13313 ] 1.20: 
14 15.66 | 1.38 
15 1 各 72 Hn do 
16 14.28 | .站 .89 
17 15.22 | 1.05 


14.30 [4,02 
153:10 |, 0.90 - 
.15-06 | 1.40 
14.70 | 0.90 
“13.12 1.00 
15.18 | .0.83 
15.10 | 1.00 
15.04 | .82 


| 376,10 | 25.75 


hy i 
Eh 






本 例 人 3 = 2 
(4) 计算 地 和 到 


» 4104 
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{5) 计算 控制 


首 匈 从 附 表 3 查 得 , 当 寺 一 5 时 
A = 1.427, B, < 0, B,—= 2.089 





因此 

CL 一 15.04 

了 sj ve = 15.04 二 1.427 X 1.03 一 16.51 

[LcL = 15,04 — 1.427 X 1.03 一 13.57 

CE 一 1.03- 

:图 JUcL 一 2089 x 103 = 2.15 
LCL <0 

(6) 作 控制 图 


“在 方 格 纸 上 分 别 作 图 和 + 图 ,# 图 在 上 : :图 在 下 ， 林 
例 因 s 图 的 LCL < 0, 故 下 控制 界限 线 可 以 省 申 ( 见 图 -3.9)， 
(7?) 描 点 z 
根据 各 样本 的 起 和, 分 别 在 图 和 六 图 上 描 点 。 
(8) 分 析 生 产 过 程 是 天 处 于 统计 控制 状态 
经 芬 术 生产 过 程 处 于 绕 计 浆 制 状 坊 ，- 
《9) 计算 工序 能 力 指数 的 估计 估 
* he iFi 
bo pg 
Pep (Ts = 
站 
5 一 2115.0 一 I5.04 | 


6 X 1.03/0.94 


C= 





= 0.75 


_ 咯 1 委 . 
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图 
16.51 tt UCL = 18.5Y 


1]5.04 





5 i0 15 0 中 
¢: -样本 序号 .. i 


图 3.9 线 轿 阻抗 元 + 图 


，。 Cw << 1, 工 序 能 力 不 足 ， 应 采取 调整 措施 。 直 到 满足 要 
求 ,才能 转 为 控制 用 控制 图 ， 


“第 三 节 计数 值 控制 图 


本 节 介 绍 四 种 计数 值 入 制图 ; 即 不 合格 党 率 控制 图 一 
p 图 、 不 合格 品 数控 制图 一 一 pn 图 、 单位 页 陷 数 控制 图 一 








图 以 及 缺陷 数控 制 网 一 一 < 图 ， 它们 均 适 用 于 产品 质量 特性 
为 计数 值 的 情形 ， 
一 、p 图 与 如 图 


p 图 与 pn 图 用 于 判断 生产 过 程 的 不 合格 品 率 是 否 处 于 
6 


Us rr ee gp a ty i Me "rr 
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或 保持 在 所 要 求 的 水 平 . 图 无 论 样 本 大 小 是否 相等 均 适 用 ， 
pz 图 仅仅 适用 于 样本 大 小 相等 的 情形 . 


1 原理 


六 图 与 pr 图 的 康 理 均 为 二 项 分 布 理论 . 
“(1) ?图 z 
设 随 机 变量 天 为 单位 产品 中 的 不 合格 品 数 ， 则 对 于 一 个 
”稳定 的 生产 过 程 ， 总 体 X 服 从 二 项 分 布 引 1,p) (如 “0-1 分 
布 ). 今 从 思 体 关中 拍 取 名 个 样本 ,其 结果 各 表 3.10 所 示 . 


这 3,10 





表 中 第 i 个 样本 的 不 合格 品 率 p; 为 : 


pi—X i SR (12 A) (3.45) 


Hy j;}=1 


可 以 证 明 近似 服从 正 态 分 布 N (p， 2 £}), 二 是 ?图 


的 三 条 控制 线 为 
CL=p 
| 
了 (340) 
er —p— 3 =2 一 站 





PDF 文件 使 用 "pdf Factory” 试用 版 本 创建 www. fineprint.com cn 











取 * 的 估计 为 
j= np -x 3.47) 
> pe 
易 知 E(p) 二 p， 以 (3.47) 代 人 大 (3.463。 并 记 
3 
本 (3.48) 
人 WA 向 i 
I 加 的 三 类 控 制 线 为 
GL ==# 
p 图 UCL 一 5 十 4 rs (3.49) 
LCL =—F— A Vil — FB) 


鹿 公式 {3.49) 可 以 看 出 ， 当 样本 大 小 不 入 等 时 , ? 图 的 
控制 界限 线 与 样本 大 小 n; 有 关 , 蚌 一 条 折线 ,看 不 是 直线 . 为 





了 作 图 方便 ,当下 述 条 件 满 是 时 
Hax 二 之 间 
Rin > 了 
, (3.50) 
a 1 
7 = 入 2 | 
可 到 
3 
.一 一 一 {3.51) 

z EE 

{3.52) 


此 时 户 图 可 简化 为 = 
CL =—F 
P 图 4UCL 一 8 十 4 VF(l 一 及 


LOL = 8— A Vi(l—F) 
设 二 个 样本 的 冬 


(2) px 图 
pn 图 羽 适 用 于 样本 大 小 相等 的 情形 
本 大 小 均 为 w* 可 以 证 明 第 站 个 样本 的 不 合格 品 数 np; 近似 


* 108.« 
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服从 正 态 分 布 Nnp, np(1 一 的 )。 于 是 pn 图 的 三 条 直线 为 


本 CL 一 #p 
z UCL 一 np+ Svnp(l— p) (3.53) 
LCL = np — 3 Vap(li—p) 
取 了 的 估计 为 
/ 5 工人 > (3.54) 
N i=1 1=1 
则 pn 图 的 计算 公式 为 : 
CL = pr 
pt 加 | | 一 pn 十 i 一 疡 ) (3:55) 
LCL = fn — 3 Pall — 8) | 
2 和 作 图 方法 


下 面 分 别 举 例 说 明 图 和 pn 图 的 制作 步 踊 ，。 

例 3.5 为 深 制 小 螺钉 长 度 不 合格 品 率 而 收集 的 数据 如 
表 3.11 所 示 .。 生产 过 程 质量 要 求 为 平均 不 合格 品 率 不 超 过 
5%, 试 设计 图， 

(1) 收集 数据 并 加 以 分 给 

本 例 共 收 集 25 组 数据 ,每 组 样本 大 小 变化 很 大 ，、 获 设计 
图. 

(2) 计算 

按 公式 (3.45) 一 (3.49) 进行 计算 ， 

各 样本 序号 的 控制 界限 如 表 3.11 所 示 ， 

(3) 作 图 

根据 表 3.11 的 数据 作 ? 图 , 注意 控制 界限 线 因 样本 大 小 
不 同 而 各 异 。 ELCL 为 负 值 时 ,下 控制 界限 线 可 以 省 格 ， 

(4) 描 点 

_ 抬 每 个 样本 筑 得 的 呈 点 到 ?图 上 。 


* 09 = 
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内 3.11 : 蝶 钉 长 谋 不 合格 曲率 数据 恋 


































祥 本 友 i | Aiv BI = PB) | UCL 
如 i Wpr 3 Vn (6) fo] 
1 835 i | 0-104 2.55 
2 | 80o8 | 12 1 .5 性.106 2.57 
3 | 780 6 0.8 0.107 2.58 
4 | 252 6 2.4 0.189 3.52 
5 | 430 7 ] .6 0 ,145 3.02 
6 | 600 S 0.8 .122 2.75 
7 | 822 | 11 1.3 1 .1N5 2.56 
8 | 814 8 1.0 .105 2.56 
9 上 206 6 2.9 0.209 3.75 本 
10 | 703 8 1.1 0.113 2.65 | 0.05 
1] | 850 | 19 2.2 D104 1.184 2.53 | 0.17 
12 | 709 | 11 1.6 v113 ] . 300 2.65 | O05 
1.4 0.160 1 .840 3.19 | -~ 
3.2 0.190 2.145 ,54 要 
1.7 D0104 1.1% 17.55- | .0.15 
D9 | .106 1.219 ! 2.57 | D0.13 
i.1 DIGS | :1,208 2.56 | 0.14 
0.9 0.105 1 1.208 2.56 有 
1.4 0.125 1 。 43 2.79 | 
0.9 0.139 1.598 2.95 ， - 
1.4 0.106 1.219 2.57 | 0.13 
1 .3 0.123 1 .414 2.76 一 
2 4 0.134 1.5d] > .89 到 
日 ,多 0 .09 1.254 2.60 | 0.10 





亚 15795| 214 








“(5) 分 析 坐 产 过程 是 否 处 于 统计 控制 状态 

本 钢 经 分 析 生 产 过 程 处 于 统计 控制 状态 ， 

(6) 计算 不 合格 曲率 估计 值 

在 〈2) 中 已 经 算得 5 一 1.35% < 5%、 清 足 生产 过 程 质 


时 110 日 
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5 i0 5 25 
样本 序号 


图 3.10 棍 杂 长 度 的 声 图 一 
最 要求 , 故 可 以 将 分 析 用 控制 图 转化 为 控制 有 控制 图 ， 
例 3.6 为 控制 基 种 零件 外 观 不 合格 点 数 而 收集 数 据 如 


表 3.12 所 示 , 生 产 过 程 质量 要 求 为 不 合格 品 率 不 大 于 5 名 , 试 
设计 pr 控制 图 。 


表 3.12 零件 外 观 不 合格 品 数 数据 家 * 一 100) 














不 合格 吕 数 mp, | ”样本 序号 ; 不 合 粘 品 数 np 

.1 4 13 2 

2 2 16 3 

3 0 | 17 1 

4 5 14 | & 

5 3 19 1 

6 2 I 20 3 

， | 2 3 

8 3 23 2 

9 2 23 0 
in 6 24 Ws 
1] 1 75 3 
12 4 

机 2 5 
14 0 





sw- 
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(1) 收集 数据 并 加 以 分 组 
收集 外 个 禅 本 ， 每 个 样本 大 小 均 为 a。 在 确定 每 个 祥 本 
天 小 时 要 先 估计 工序 不 合格 曲率 。 人 


喇 煞 在 1 一 $ 之后. 
太 例 一 100; 下 二 25 下 本 
{2) 计算 5 
= 0.0272 
2 | 


(3) on 
CL = np = 2.72 
pn 图 :2UCL = np + 3 页 (1 BY 762 
a 2) < 0 ot 
【4 作 控 制图 : 
在 方略 纸 上 作 ps 图 , 因 上 LCL <= 1， 项 下 入 仙界 限 线 可 以 


省 略 ( 罗 图 3. 0 








15 
样本 序号 
图 3.1] 零件 外 驱 趟 合格 品 数 p# 图 


(5) 撕 点 - z 
根据 各 样本 的 不 合格 品 数 np;, 在 pz 图 上 描 点 。 
6) 分 析 生 产 过 程 是 否 处 于 统计 控制 状态 

”本 例 经 分 析 生 产 过 程 处 于 统计 控制 状态 ，.- 


时. Ti 日 .. 
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(7) 计算 不 合格 品 率 估 计 什 
由 (2) 已 知 亏 一 2.72% < 5 狠 。 故 满足 生产 过 程 质量 要 
求 ,办 而 可 将 分 析 用 控制 图 转 为 深 制 用 控制 图 ， 


一 、x 图 与 < 图 ， 


# 图 与 < 图 雹 用 于 判 崭 生产 过 程 的 单位 产品 缺陷 数 是 否 
处 于 或 保持 在 所 要 求 能 水 平 。 前 者 无论 桩 本 六 小 是 否 相 等 光 
适用 ,后 者 仅 庆 用 村 样本 大 小 相等 的 居民 ， 


i. 原理 


4 图 与 。 图 的 原理 均 为 泊 松 分 布 理论 

(1) = 图 

设 随 机 变量 苹 鸭 单位 产品 中 的 不 合格 品 数 ， 则 对 于 一 个 
稳定 的 生产 过 程 X 服 从 泊 松 分 布 PL2)。 今 以 总 体 名 中 抽 取 
《个 样本 ,其 结果 如 表 3.13 所 示 . 











表 3.13 z 
. 本 中 全 卫 草 和 位 产品 评 阶 
样本 序号 样 本 . | 转 
1 性 1 人 i Sy “1 HH 
之 六 aa 2323 - 2 2 由 《3 4 Hs 
大 Nn Nay a a ca | nig 





2 (3.56) 


可 以 证 明 c; 服从 沾 松 分 布 pm， 于 是 


113。 
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人 i i 一 12， (3.57) 
Varfci) 一 ni 汪 
由 (3.56) 式 易 知 
Fln) = 1 
iin (uy = 112 (3.58) 
且 可 以 认为 近似 服 从 正 态 分 布 fa。 之 广 国 此 图 的 三 
条 控制 线 为 加 
CL 一 1 
ucr 一 x+3 2 -ee 
(3.59) 
LCL 一 4 一 3 /+ 
| ee | i 
了 至 的 合计 和 值 为 
A 大 
ee oy (3.60) 
吻 证 为: 的 无 偏 估计 , 即 
E(R) = (3.61) 
以 (3.61) 代入 《3.59)， 立 即 得 到 = 图 的 计算 公式 。 
CL 一 页 加 
UCL. 一 天 +3 z z z 
», mil,2, 《3.62) 


he 


LCL 一 五 一 3 二 I 
注意 # 图 的 上 , 下 控制 界限 线 分 别 与 样本 大 小 mn; 有 关 ， 因 而 
是 折线 而 不 是 直线 。 为 了 作 图 方便 , 当 条 件 (3.50) 满 足 时 ,可 
按 下 式 计算 x 图 ， 
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ge 国 《 5 (3.63) 


此 时 上 ,下 控制 异 眼 线 均 为 下 线 ， 

(2) “图 

宙 于 ”图 多 适用 于 样本 天 小 相等 的 情形 。 故 假定 样本 大 
小 均 为 #, 则 第 个 样本 中 的 缺陷 数 ci 服从 泊 松 分 布 Pln2)， 


' 亦 可 认为 c; 近似 服从 正 态 分 布 N(x%, *1)， 于 是 < 图 的 三 条 
直线 为 
CE = nA 
| 这 一 #4 十 3 nl- (3.64) 
LCOL = i —3 Vn 
记 
i 
ce >a (3.55) 
易 知 
E(E}— #1 {3.66) 


以 (3.66) 代入 (3.64) 得 5 图 的 计算 式 为 


GLa=e 
c 图 UCL 一 2 十 3VE (3.67) 
Le 


2. 作 轩 方法 


下 面 分 别 举例 说 明 = 图 和 < 图 的 制作 步 票 . 
例 3.7 关 窟 包 线 针 也 数据 如 表 3.14 所 示 。 生 产 过 程 质 
量 妥 求 每 公 厂 洽 包 线 平 均 儿 和 孔 数 个 超过 4， 记 设 计 二 图 . 


“和 * 
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胡 3.14 河和 线 针 蕊 数据 表 





Fp 





is 1 .2 及 。 1 到 
让 1 .> a.1n 过 
1? 1.2 中. 1 = 
本 ] .7 7 3 二 
19 1 .7? 7 二 
20 1 .7 了 34 -= 
21. 了 7 :03 一 
了 2.0 7.03 这 
2 . 2 7 了 ,03 于 
?3 2 .0 7 .03 ee 
2 之 > .D3 一 


hh 
| 
重 

本 


C1) 收集 数据 

本 例 规定 每 公 尺 潜 包 线 为 -一 0 2 
拌 末 ,各社 本 的 样本 大 小 不 等 。 

(2) 计算 .ci 与 霹 : 


* ft 于 
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i 
1 
- FE 


5 为 第 诗 个 祥 本 的 缺陷 数 ( 即 许 也 数 )， 扩 为 第 ;个 样本 
的 单位 产品 缺陷 数 ( 即 每 米 漂 包 线 平均 针 孔 数 ). 








_ (3) 计算 元 
此 
人 一 二 一 3.22 
| i=1 
故 中 心 线 为 
CE = 3.22 
(4) 计算 上 、 下 控制 界限 线 
对 每 个 样 示 分 别 计算 上 、 下 控制 界限 线 ,注意 因 每 个 祥 本 
的 LCL 均 为 负数 , 故 下 控制 界限 线 可 以 不 考虑 ， 
(5) 作 控 制图 
根据 表 3.14 的 数据 作 x 图 ， 上 控制 界限 线 因 样 本 大 小 不 
同 而 各 异 , 下 控制 界限 钱 均 不 考虑 ， 
(56) 描 点 
3 把 每 个 样本 算得 的 局 点 到 x 图 上 ( 见 图 3.12》, 
> # 图 
全 站 二 
TS ET 
. 
, ， 5 10 15 20 25 
样本 序 导 
0 
图 3.12 ” 潜 包 钱 外 观 针 和 孔 数 4 图 
， (7) 分 析 生 产 过 程 是 否 处 于 统计 控制 状态 
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本 例 经 分 析 生 产 过程 处 于 统计 控制 状态 。 

(8) 计算 是 否 满足 生产 过 程 质 量 要 求 

因 一 3.22 < 4 政 满 足 生 产 过 程 质量 要 求 ， 因 而 可 以 
将 分 析 用 控制 图 转 为 控制 用 控制 图 。 . 

例 38 某 电 视 机 接线 板 虚 焊 数 据 如 表 3.15, 已 知 生产 
过 程 质 量 要 求 为 平均 每 块 接 线 板 虚 埋 数 不 大 于 5, 试 设计 < 
图 ， 

(1) 收集 数据 

< 图 要 求 样本 大 小 均 相 等 ,本 全 每 个 样本 仅 取 一 个 祥 品 ， 
妈 一 块 接线 板 , 虚 焊 数据 见 表 3.15， 


表 3.15 电视 机 接线 板 趾 焊 数 据 衣 (7 二 1) 


Ws 








号 雁 坚 数 ei; 序号 雇 焊 数 6 
1 上 1 2 
了 5 16 4 
3 3 17 1 
4 4 18 + 
5 3 19 2 
6 a 20 3 
7 2 21 3 
$8 3 22 ” 
9 4 2 4 
10 了 2 5 
11 在 25 2 
I2 负 
13 2 ™ i105 
14 Ea 
《2) 计算 < 
Ba Do sl 
RR 3=t 23 


(3) 计算 控制 线 
于 计 号 


Beker dri ee re mk pe rr rr rr 守 S 二 过 区 六 
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CL 一 上 一 42 
< 图 LUCL 一 E 十 3w EE 一 10.3 
LCL 一 5 一 3wz <0 
《4) 作 控 制图 
注意 LCL < 一 9, 故 下 控制 界限 线 可 以 省 瞳 . 
“(5) 撒 点 
把 每 个 样 记 的 ci 所 到 “ 图 上 ， 
(6) 分 析 生 产 过 程 是 否 处 于 统计 控制 状态 
经 分 析 生 产 过 程 处 于 统计 控制 状态 ， 
《27) 判断 是 否 满足 生产 过 程 质 量 要 求 ， 
因为 一 4.2 过 5, 故 满足 生产 过 程 质 量 要 求 , 所 以 可 岗 
把 分 析 轩 控制 图 转 为 控制 用 控制 图 


图 
et i 


CL=4.2 





5 LD 15 加 25 
样本 序号 


图 3.13 凡 线 板 隔 焊 数 < 图 


第 四 节 ”控制 图 的 判断 与 分 析 


前 面 几 节 , 我 们 介绍 了 四 种 计量 值 杰 制图 (x-R 图 、 x*-R 
图 、x-R, 图 、z#-s 图 ) 与 四 种 计数 值 控 制图 (p 图 , pr 图 、# 图 、 
c 图 ), 依据 这 些 控 制图 ， 可 以 判 蚊 生 产 过 程 是 否 处 于 统计 控 


*1i9* ， 


CO a 四 RE a is 一 mT de = 
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制 状 态 , 下 面 将 介绍 这 些 判 断 规则 及 其 原理 。 
一 、 探 制图 的 判断 规 则 | 


押 供 生产 过 程 处 于 统计 控制 状态 ， 实 质 上 是 由 生产 过 程 
仅 受 随机 误差 的 影响 ,不 受 系统 误差 的 干扰 。 此 时 ,对 计量 值 
数据 来 说 ,其 产品 质量 特性 服 愉 正 态 分 布 六 (pp,0), 参数 站 和 
?是 固 定 的 ,不 随时 间 和 空间 的 变化 而 变化 ， 于 是 ,生产 过 程 
处 了 稳定 的 统计 控制 状态 。 当 生产 过 程 中 出 现 系统 误差 影响 
时 ， 控 制图 上 的 点 就 出 现 异 常 状态 ,或 有 的 点 超越 控制 界限 
线 * 或 氮 子 排列 有 缺陷 ,此 时 我 们 称 生 产 过 程 处 于 非 绕 计 控 制 
状态 ， 对 于 计数 值 控制 图 ,道理 也 是 一 样 的 ， 

我 们 根据 正 态 分 布 理 论 ， 制 订 出 一 套 判 断 生 产 过 程 是 否 
处 于 统计 控制 状态 的 判断 规则 .粗略 地 讲 ， 如 果 控 制图 中 的 
反 子 绝 天 多 数 均 在 控制 界限 线 内 : 且 瓦 子 的 排列 没有 缺 履 { 即 
属于 随机 排列 )。 则 可 以 判断 生产 过 程 处 于 统计 控制 状态 。 如 
漂 有 一 定数 量 的 点 子 越 出 控制 界限 线 ， 或 者 虽然 都 在 控制 界 
限 线 内 ,但 其 排列 出 现 缺陷 ,都 应 当 判 断 生 产 过 程 处 于 非 统 计 
控制 状态 ， 具 体 地 讲 , 有 妇 下 规则 , 

规则 1 绵 状 多数 点 子 在 控制 界限 线 内 

这 一 规则 是 指 同时 满足 如 焉 细则, 

(1) 连续 25 点 中 没有 一 点 在 控制 界限 钱 外 . 

(2) 连续 35 点 中 最 多 有 一 点 在 控制 界限 线 外 .， 

(3) 连续 100 点 中 最 多 有 两 点 在 控制 界限 线 外 . 

因为 用 少量 数据 作 控 制图 容易 产生 错误 的 判断 ， 所 以 至 
少 25 点 才能 作 判 奸 - 

令 工 表 示 # 个 点 子 中 越 出 控制 界限 的 点 数 ， 则 随机 变量 
工 服 从 干 述 二 项 分 布 
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aT) oa 











p — 0.0027 
(3.68) 
沪 书 写 方 便 , 记 
Pt) = PIT = 1 (3.69) 
取 # 一 25, 35, 100, 算得 表 3.16. 
束 3.16 
PC) | : z 
i | Paf0 | FACO) + PaCi) | Patd) 十 Ptl) + Pet2) 
和 J | 8 
25 Dad | 让 .9 i 
号 5 D0d7 | , | 


100 0.7631 0597 O9074 





从 上 表 可 以 看 出 当 # 二 35 时 ,最 多 有 一 点 在 控制 界限 线 
外 的 概率 为 ps(0) 十 psst1) 一 0.9959， 因 此 至 少 有 2 点 在 异 
限 线 浊 的 概率 不 超过 1 名 ,为 小 概率 事件 ; 当 # 一 100 时 ,最 
多 有 2 点 在 界限 线 外 的 概率 为 0.9974， 因 此 至 少 有 3 点 在 界 
限 线 外 的 概率 不 超过 1 多 , 为 小 概率 事 性 。 根据 小 概率 事件 
在 一 次 试验 中 不 会 发 生 这 一 原则 ,从 而 现 定 了 细则 (2) 与 细则 
C3), 

规则 2 点 子 排列 无 下 述 异常 现象 ， 

(1) 链 

若干 点 连续 出 现在 中 心 线 同一 侧 时 ， 这 些 点 子 所 联 成 的 
折线 称 为 链 ( 见 图 3.14). 

若 出 现 7 点 链 或 多 于 7 点 的 约 ， 就 判断 生产 过 程 处 于 非 
统计 控制 状态 。 事 实 上 : 当 出 现 5 点 链 时 ,就 应 注意 娩 作 方法 
和 工序 的 动 击 ;将 出 现 5 点 链 时 ,应 开始 调查 源 因 。 
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| 
2 UCL 





图 5.i+ 链 


设 ,了 7， '，、Y。 为 巡 续 莱 在 控制 界限 内 狗 # 个 点 于 
的 纵 坐 标 , 则 对 每 个 Y; 均 有 
PlYi> CL} =P{lY; < CL ~ i 一 1,2。.…- 
罗 此 ,个 点 子 在 中 心 线 同 一 全 的 概 计 为 


| 
+ PlY, < CL,Y < CL,-...,Y, < CL} 


=- II Pty > CL} 十 I alY; < CL! 


一 


a 


职 n 一 5,6,7 得 
为 5 站 了 
产 


下。0526 0.0312 .01556 


可 见 , 7 点 链 出 现 的 概率 接近 1 锡 , 故 可 判 斯 生产 过 程 处 
于 非 统 计 穆 制 状 态 . 
《2) 单调 链 
若干 个 点 连续 上 天 (或 连续 下 降 ) 时 ， 这 些 点 子 所 联 成 的 
折线 称 为 单调 链 (图 3.15)。 
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| 6 点 单调 链 7 点 单调 链 
图 3.15 单调 链 


对 于 单调 链 的 处 理 方 法 与 “ 链 ” 相 疝 , 7 点 或 多 于 7 点 的 
单调 链 淹 断 生 产 过 程 处 于 非 统计 控制 状态 ，56 点 单调 链 要 调 
查 原因 ,5 点 单调 链 变 注意 工序 动向 . 

设 YY ys 为 控制 图 中 根 邻 的 = 个 点 的 纵 坐 标 ， 
者 生产 过 程 处 于 统计 控制 状态 , 则 它们 独立 同 分 布 , 且 均 为 正 
态 随机 迹 量 ,这 时 出 现 7 点 单调 链 的 概率 为 

p= PY >Y, > .> Y,} 
t PY Yi YY) 


2 | fy)ady | fay, | Kane 本 
二 | f(y ay; 
一 2 | ”Han: 人 Hy Ll — 下 四]39 


一 这 | fo0Da HDL ~ FO) Pay 


一 ， | ”fooey OO 一 F(y) dy 


2 


71! 
一 般 出 现 = 点 单 谓 链 的 概率 为 三 ， 取 n 一 5, 56,7 得 


四 生 必 二 4 
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抒 5 证 7 
p 1 1 加 
心 必 i 6 252N 


可 岂 , 出 现 5 点 单调 链 的 概率 已 小 于 1 免 , 而 出 现 7 点 单 读 链 
的 概率 小 于 0.1 咒 . 
(3) 多 数 点 在 中 心 线 同一 侧 
下 烈 四 简 情 况 之 一 出 现 ， 均 判断 生产 工序 处 于 非 统计 控 
制 状态 
a. 连续 11 点 中 至 少 有 10 点 在 中 心 线 同 倒 。 
b. 连续 14 点 中 至 少 有 12 点 在 中 心 线 同 侧 。 
.连续 17 点 中 至 少 有 14 点 在 中 心 线 同 侧 . 
d， 连 续 20 点 中 至 少 有 16 点 在 中 心 钱 同 侧 ， 
连续 二 个 点 中 至 少 有 遇 个 点 在 币 心 线 同 俩 的 概率 为 
. 
(0 
经 过 计算 有 如 下 结果 
a 二 11, =1i0WHH,， p= 人 041$% 
8 二 14, 不 一 12 时 ， p= 二 0.0130 
# 一 20, 下 二 16 财 ， p 一 人 .0118 
它们 均 接 这 1 名 ,因此 ,出 现 这 些 情况 之 一 走 可 判 瞩 生产 过 程 
处 于 非 统 计 榨 制 状态 ， 


1 
i ED 


! 

| 

| 

1 
一 上 本 一 

T 





图 3.16 连续 1I 点 中 有 10 点 均 在 中 心 线 上 侧 


本 24 时 





PDF 文件 使 用 "pdf Factory” 试用 版 本 创建 www. fineprint.com cn 





(41 接近 控制 界限 线 

在 中 心 钱 与 控制 界限 线 之 间作 三 等 分 线 ， 在 靠近 控制 界 
眼线 的 分 点 画 两 条 直线 和 1 ( 见 图 3.17). 如 果 在 最 外 侧 二 
送 形 区 域内 存在 下 列 两 种 情形 之 一 ， 均 判断 生产 过 程 处 于 非 
统计 控制 状态 ， : 

a、 连续 3 点 中 至 少 有 2 点 落 在 带 形 区 域内 . 
.连续 7 点 中 至 少 有 3 点 莫 在 带 形 区 域内 ， 


WE Ce i 
z+20 一- 大 一 臣 - 一 一 入 zz 一 一 








a CI 
和 一 妾 本 RE im 学 
0 


图 3.1” 接近 控制 界 陨 线 


每 一 点 落 在 靠近 控制 界限 线 的 三 带 形 区 域内 的 概率 为 
to < 0.05。 册 | : 
3 
>, (3, po) 全 > ( ) pot 1 i po — D0.0073 
1b(7,p) 一 >) ( ") pl 一 po)” = 0.0038 
它们 均 小 于 1 和 %, 改判 断 生 产 过 程 处 于 非 统 计 控制 状态 ， 


二 、 控 制图 的 观察 与 分 析 
使 用 控制 图 时 ， 要 搞 消 当 生 产 过 程 变 化 时 控制 终 上 的 点 
子 是 如 何 变化 的 。 另 一 方面 , 当 控 制图 出 更 异常 情况 时 :要 进 
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一 步 分 析 产 生 尝 常情 况 的 原因 。 有 下 述 几 点 要 将 别 注 意 . 

(1) 控制 图 按 其 控制 对 象 来 说 ， 有 两 种 类 型 ， 一 种 是 控 
制 列 值 的 , 如 : * 图 、f 图 ,x 图 ,pp 图 ,pn 图 、# 图 与 < 图 ;一 
种 是 控制 标准 差 的 ,如 : 玉 图 、R, 图 与 图. 当 生 产 过 程 均 
值 显 著 变 化 时 , 仅 在 控制 均值 的 图 上 出 现 异 常 ; 当 生产 过 程 标 
准 差 显 著 变 大 时 ,不仅 在 控制 标准 差 的 图 上 出 更 异常 ,而 且 在 
控制 均值 的 图 上 也 可 能 出 现 异常 

42) 同一 批 数据 最 好 用 多 种 方法 加 以 分 析 . 有 时 用 -种 
控制 图 发 现 不 了 的 问题 , 改 用 另 一 种 控制 图 分 析 , 问 题 便 显示 
出 来 了 ;也 可 议 用 改变 分 组 的 方法 加 以 分 析 , 这 样 也 常常 能 发 
更 问题 . 

《3) 当 一 张 控制 图 上 的 点 子 绝 大 多 数 靠 近 中 心 线 而 远离 
上 、 下 控制 界 根 线 时 ,这 并 不 是 好 兆头 。 很 可 能 来 自 不同 总 体 
【 即 不 同 生产 过 程 ) 的 数据 混杂 在 一 起 ， 以 至 散布 增 大 。， 造 成 
上 ,下 控制 界限 很 宽 ,切忌 被 这 种 表面 现象 所 迷惑 . 

(4) 制作 计量 值 控 制图 是 在 数据 服从 生态 分 布 这 一 基本 
假定 下 进行 的 ， 很 据 中 心 极 限定 理 ， 虽 然 信 别 数据 未 必 服 以 
正 态 分 布 , 但 是 过 ,之 可 认为 近似 服从 正 态 分 布 ， 但 是 ， 对 于 
单 值 控制 图 (x 图 ) 要 特别 小 心 。 当 x 图 和 R, 图 上 的 点 子 变 
化 趋势 明显 相似 〈 或 间 时 上 升 , 或 同时 下 降 )， 或 者 变化 趋势 
明显 相 异 (x 图 上 点 子 上 升 , R, 图 上 点 子 下 降 ;:; 或 者 z 图 上 点 
子 下 降 , FR 图 上 点 子 上 升 ) 时 , 均 表 明 单 个 数据 不 服从 正 态 分 
布 。 此 时 ， 必 须 通 过 适当 的 变换 把 数据 转化 为 服从 正 态 分 布 
的 数据 ,再 制作 控制 图 ， 


三 、 使 用 控制 图 的 全 过 程 


根据 本 章 的 讨论 ， 使 用 控制 图 的 全 过 程 可 归纳 为 以 下 九 
“126。 


Pe ee ee A rr 一 re rr -aa 中 ra 
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个 步骤 
(1) 选 定 产品 的 质量 特性 及 所 用 的 控制 黄 ( 见 表 3.17)。 
(2) 收集 预备 数据 , 作 分 析 用 控制 疼 ， 
《3) 用 分 析 用 控制 图 判 业 生产 过 程 是 省 处 于 统计 控制 状 
若 经 分 析 后 ， 生 产 过 程 处 于 非 统计 控制 状 态 ， 应 采取 措 
施 ,并 重新 进行 第 2, 3 步 . 


表 3.17 常用 控制 图 一 览 崇 


























数据 | ”控制 图 名 称 上 、 下 控制 界限 厂 说 明 
ES 至 十 二 ,总 常用 
肯 图 DR ,DR 《Ri = 
计 图 对 十 m3, 民 用 
及 图 DR, D,R Cni 二 
是 * 图 (不 分 组】 十 2 .66 届 ， ij 一 1 标 次 
民 . 图 3.27R, 内 取 一 全 样品 
人 ae 一 为 汪 速 河 断 
值 图 (分 组 )】 天 十 五 :天 1 工序 决 况 ， 且 
| 与 #-R 联 合用 
图 37 i 最 有 效 ， 
+ 图 时 BT Br i 最 可 车 
图 BtArv Bl BY e+ 不 必 相 等 
| Bnt3 Pntl — 5) n;: 二 此 
于 十 3 Vz ni 不 必 相 等 


2 二 3 VE 


(4) 用 分 析 深 制 岗 判 晰 是 否 油 足 生产 过 程 质量 要 求 

利 几 分 析 控 制图 计算 cp4 或 不 合格 品 率 的 估计 和 值 或 平均 
缺陷 数 ,判断 生产 过 程 质 量 是 否 满足 要 求 。 若 注 足 要 求 , 则 | 可 
将 分 析 用 控制 图 转化 为 控制 用 控制 图 。 若 不 满足 变 求 ， 则 应 


* 和 本 * 
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汕 整 生产 过 程 的 有 关 因 素 ， 直 到 满足 要 求 方 能 转 为 深 制 用 控 
制图， 

(5) 用 控制 用 控制 图 对 生产 过 程 进 行 控制 

队 生 产 过 程 中 取样 , 洞 试 ,整理 数据 ， 在 控制 用 控制 图 上 
夯 点 。 按 判断 规则 判断 生产 过 程 是 否 处 于 统计 控制 状态 。 如 
生产 过 程 处 于 统计 控制 的 态 , 则 继续 生产 ,此 时 产品 质量 保持 
在 所 要 求 的 水 平 ; 如 生产 过 程 处 于 非 统计 控制 状态 ， 应 暂停 
生产 ,追查 原因 ,采取 措施 , 等 生产 过 程 恢复 正常 后 再 继续 生 
产 . 

《6) 修改 控制 图 

控制 用 控制 玫 不 是 永远 木 变 的 ， 使 用 一 段 时 间 后 应 根据 
实际 质量 水 平 对 中 心 线 和 控制 界限 钱 进行 修改 。 为 此 ， 要 收 
集 近 期 数据 作为 预备 数据 ,重复 第 2 一 5 步 。 


了 





PDF 文件 使 用 "pdf Factory” 试用 版 本 创建 www. fineprint.com.cn 





第 四 章 ”计数 抽样 检查 


第 三 章 介绍 了 质量 控制 中 的 预防 性 抽样 检查 方法 。 本 章 
和 第 五 章 将 介绍 质量 控制 中 对 成 批 产 品 进行 验收 时 的 抽样 检 
查 方 靶 . 

成 批 产 品 抽样 检查 主要 用 在 供 购 双方 【包括 工厂 内 部 的 
上 、 下 工序 ) 的 验收 检查 十 ， 其 目的 是 : 确定 一 批 产 品 该 不 该 
接收 ,是 否 要 对 生产 工序 采取 改进 措施 ,为 下 一 批 产 品 采取 什 
么 样 的 验收 方式 提供 依据 ， 根 据 一 系列 批 的 检查 结果 ， 修 正 
“控制 图 ”的 控制 限 等 . 

按照 质量 特征 值 的 性 质 以 及 供 购 双 方 的 需要 ， 抽 样 检查 
分 计数 抽样 检查 和 计量 抽样 检查 . 

在 判断 一 批 产 品 是 否 可 接 攻 时 ， 只 计算 样本 中 不 合格 蝇 
数 的 抽样 检查 方法 称 为 计件 揪 样 检查 . 

在 判断 一 批 产 品 是 否 可 接 帮 时 ， 只 计算 样本 中 缺陷 数 的 
抽样 检查 方法 称 为 计 点 抽样 检查 . 

计件 抽样 检查 与 计 点 抽样 检查 合 称 为 计数 抽 衬 检查 . 

在 规定 的 条 件 下 ,用 测量 ,试验 或 其 他 方法 ， 将 单位 产品 
的 计量 特征 与 技术 要 求 进 行 对 比 ， 并 作出 该 产品 合格 与 否 判 
断 的 过 程 称 为 计量 检查 。 按 痢 定 的 抽样 方案 从 批 中 随机 地 抽 
取 部 分 单位 产品 进行 计量 检查 ， 并 作出 该 批 接收 与 否 判 断 的 
过 程 称 为 讨 基 抽样 检查 ， 


» 9 
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第 一 节 基本 概念 
一 、 几 个 重要 的 术语 


1 批 

这 里 所 指 的 批 "都 是 验收 批 或 检查 批 ， 是 在 一 教条 人 忻 下 
生产 出 来 的 一 定数 量 的 单位 产品 . 

批 分 连续 批 和 弧 开 批 ， 在 闻 一 生产 过 程 中 过 续 生 产 的 一 
系列 批 , 只 要 产 哨 的 设计 、 结构 .工艺 .主要 原材料 等 生产 条 件 
基本 相同 ,一 般 说 来 可 定 为 连续 批 。 连 续 批 的 统计 特征 是 : 现 
时 的 抽 玉 给 果 包 含有 前 后 一 些 批 的 有 关 被 检 质 量 特征 的 有 用 
信息 ， 显 然 , 连续 批 中 的 各 批 ,应 来 自 同一 供 货 方 ， 并 且 检 查 
次 序 应 与 生产 次 序 相对 应 ， 

不 能 定 为 连续 批 的 批 可 定 为 孤立 批 。 馈 如 ,单个 批 , 少 数 
的 上 几 个 批 ， 一 系列 质 最 信息 互相 独立 的 连续 提交 的 批 等 都 可 


认为 是 孤立 批 ， 
2 单位 产品 
单位 产品 是 为 了 实施 抽样 检查 而 对 产品 划分 的 基本 单 


位 ， 
例如 ; 一 个 部 件 , 一 组 产品 , 单 件 产品 ,一 定 长 度 , 一 


量 等 , 按 其 需要 都 可 以 称 为 单位 产品 . ; 

对 出 三 的 鞋 实施 抽样 检查 时 ， 其 单位 产品 是 一 双 鞋 ， 对 
钢 带 实施 抽样 检查 时 ,如 果 检 查 单 位 为 一 公斤 , 则 单位 产品 即 
是 一 公斤 重 的 铜 带 ， 
3 批量 

批 中 所 包含 的 单位 产品 的 个 数 称 浆 报 景 ， 


呈 1130 = 


村 -r= i i rn 
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批量 有 无 限 与 有 限 之 分 ， 当 批量 迁 远 大 于 从 中 所 抽取 的 
洋 本 大 小 时 ,我 们 就 认为 批量 是 无 限 的 ; 反之 , 则 认为 批 晤 是 
有 限 的 . / 
4. 样本 

从 批 中 挡 油 供 检查 用 的 部 分 单位 产品 称 为 样本 。 依 据 样 
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8 如 批 检查 

对 每 批 产品 都 进行 检查 (并 判断 该 批 是 否 接收 )， 称 为 逐 
批 检查 .如 果 不 是 对 每 批 都 进行 检查 ， 则 称 为 跳 摔 答 查 . 本 
节 所 指 的 批 愉 得 都 在 逐 批 检 碍 . 


“有 标准 型 抽 祥 检查 


规定 供 货 方 和 购 货 方 的 两 种 保护 ， 能 满足 叉 方 要 求 罩 组 
成 的 抽样 检查 , 称 为 标准 型 抽样 检查 ， 


1 挑选 型 抽样 恰 查 
根据 样本 检查 结果 ， 对 判 为 不 合格 的 批 作 侈 数 挑选 的 抽 
样 检 查 , 称 为 挑 雍 型 抽样 检查 . 


11. 调整 测 抽 样 检 查 


对 连续 批 ， 外 过 去 的 奏 查 资料 来 调整 抽样 方案 的 抽样 检 
查 , 称 为 调整 型 抽样 检查 . 


二 、 计 数 一 次 抽样 方案 


最 简单 的 计数 抽样 方案 《简称 方案 ) 是 计数 一 次 抽样 方 
案 , 常 用 符号 (87 4) 或 (2 4 只 ) 表示 ， 其 中 ?为 样本 大 小 ; 
4 称 为 手 收 数 或 合格 痢 定 数 , 它 表示 当 判 断 为 合格 批 时 , 祥 本 
中 允许 的 最 大 不 合格 品 数 或 缺陷 数 ; R 一 4 十 1 称 为 拒 收 数 
或 不 合格 判定 数 . 

对 批量 为 NN 的 某 批 , 应 用 方案 (nj 4) 实施 抽样 粮 查 、 其 
含义 为 : 从 该 批 中 随机 抽取 # 个 单位 产品 ( 即 一 个 样本 )， 逐 
个 检查 这 = 个 单位 产品 ， 统 计 其 中 发 现 的 不 合格 品 数 或 缺陷 


< 3a 


一- 一- 
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图 4.1 计数 一 次 抽样 积 序 


数 4. 若 了 ss4. 则 接收 该 批 ; 若 g> 4 或 dd 全 民 R, 则 拒 收 该 
批 。 见 图 4.1. : 

外 于 我 们 是 以 数理 统计 的 原理 导出 方案 的 ， 因 此 对 于 一 
个 具体 的 方案 , 它 有 许多 统计 特性 ,这 些 统 计 特 性 我 们 用 各 种 
量 谤 玉 加 雇 上 县 体 评 价 。 供 、 网 双方 可 以 根据 这 些 统计 特 狂 来 
选择 双方 前 能 接受 的 抽 样 方案 ， 

焉 面 以 计数 一 次 抽样 方案 为 例 ， 介 绍 抽 样 方 案 的 各 种 量 
a 


”三 、 抽 样 方案 的 各 种 量度 


1 接收 概率 

在 克 定 的 万 染 下 ,对 于 特定 的 批 不 合格 品 率 (或 过 程 不 合 
格 品 率 ) 和 和 批 预期 被 判 为 楼 收 的 概率 (或 百分率 ) , 称 为 接收 所 
率 ( 或 接收 自分 率 ), 

从 设立 批 中 抽样 ， 称 为 4 型 抽样 。 它 的 接收 概率 是 相对 
于 批 个 合格 喇 率 的 ;从 生产 过程 中 或 连续 批 中 抽样 , 称 汐 8B 型 
抽样 。 它 的 接收 概率 是 相对 于 过 程 不 合格 品 率 的 ， 


"133* 
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计算 4 型 与 二 型 抽样 接 政 概率 所 依 握 的 概率 分 布 是 不 局 
的 。 4 型 抽样 为 超 几 何 分 布 ( 计 性 值 ) 或 泊 黎 分 布 { 计 点 值 ); 
B 型 抽样 为 二 项 分 布 ( 计 件 值 ) 或 泊 松 分 布 ( 计 点 值 》， 

下 面 我 们 讨论 接收 概率 的 计算 . 

息 定 对 批量 为 立 的 某 批 产品 , 应 用 方案 (nj 4) 实施 4 还 
抽样 检查 .。 假定 该 批 的 不 合格 品 率 为 p, 显然 其 中 的 不 合格 
册 数 为 MM 一 pN. 接收 概率 为 

Plp) = D> P(X a) 《4.1 ) 


是 随机 样本 中 的 不 合格 蝇 数 , a 为 XX 的 尾 一 可 能 信 . 在 不 
返回 扩 样 的 情况 下 ,天 服 从 超 几 和 何 分 布 , 于 是 有 
pw — Np 
( 2 外 nt 
Pp) = 一 一 一 一 一 一 (4.2) 


人 


记 超 几 何 分 布 
Np\V /N— Np 
(| ) , ba — a ) 
hld; my Np,N) 一 (4.3) 
则 
Plp) 一 D> hdsn, NpsN) (4.4) 


对 于 B 型 抽样 ， 可 认为 无 限 大 【通常 只 要 号 < 0.1 凤 
可 外 此 时 不 返回 抽样 可 以 看 作为 返回 抽样 ,接收 靶 率 为 
Pp De pp) (4.5) 


+ 上 34 。 


i 
PE ed pe eh 
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记 二 项 分 布 bd; a,p) 一 ) p71 一 p)"*， 则 (4.5) 式 为 


Pp) = YY Bld; n,p) (4.6) 


(4.6) 称 为 “一般 二 项 近似 式 ”， 二 项 分 布 有 如 下 的 递 推 公式 
bladt inp) 一 全 一人. 让 ea 区 (4.7) 








7 二 T ip 
计 点 值 ( 陷 数 ) 的 4 妨 和 有 型 抽样 ,其 接收 概率 都 为 
pW VY 2- 2 (4.8) 


对 


其 中 4 为 单位 产品 的 平均 缺陷 数 .， 
证 Pd:za = 全 ET 市 (4 .8) 去 为 





P(A4) = 3 pla; nA) {4.9) 
Pa; wn4) 有 如 下 递 推 公式 
i 于 坟 a | 
pla 1:n2) 0 -Pl "1 (4:10) 


招 几 何 和 二 项 分 布 的 计算 都 很 复杂 ，、 尤 其 是 超 几何 分 布 
更 为 复杂 。 在 接收 概率 的 计算 中 ,我们 可 以 利用 图 4.2 中 列 
出 的 近似 计算 方法 ,简化 搂 收 帮 率 的 计算 . 


当 # 光 方 入 且 p < 0.1 时 , 还 可 以 利用 另 一 种 形式 的 二 
项 分 布 来 近似 计算 超 几 何 分 布 。 记 /一 。 则 


hlad;n, Np,N) 一 (7?) fl — fe-e 


于 是 


* 13$ * 
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Plp) 二 之 old; Np,f) (4.11) 


(4.11) 式 称 为 “二 珊 近 慨 式 . 


超 几 何 分 布 
hd nn, Np, 
四 






ey 才 办 汉 广 
禄 栏 分 布 正 访 分 布 
4 一 np 


图 4.2 起 几何 和 二 项 分 布 的 近代 分 布 

在 以 后 的 计算 中 ,如 果 不 特别 声明 ， 都 是 指 "一 般 二 项 近 
似 式 ”, 即 (4.6) 式 ， 

例 41 分 别 用 超 几何 分 布 ,一 般 二 项 近似 式 ， 泊 松 分 布 
计算 N 一 20 时 的 方案 (10/1) 的 接收 概率 。， 结果 见 表 4.1， 

方案 (1011) 的 意思 是 ， 从 批量 为 20 的 批 中 ， 随 机 抽取 
大 小 为 10 的 一 个 洋 本 ， 如 果 其 中 发 现 的 不 合格 品 数 (或 缺陷 
数 ) 小 于 或 等 于 1, 则 接收 该 批 ;否则 拒 收 该 批 ， 

从 表 4.1 可 以 看 出 ,对 于 4 型 ( 超 儿 何 分 布 ), 当 不 合格 品 
率 为 5% 时 ， 批 肯定 被 接收 ， 因 为 此 了 时 批 中 仅 含 有 一 个 不 合 
裙 峡 。 而 方案 (10/1) 是 允许 存在 一 个 不 合格 品 的 。 事 实 上 ， 
对 于 有 限 的 批量 ， 不 合格 品 率 仅 能 取 有 限 的 一 些 数值 ， 本 例 
为 : 0 ,5 元 ,10 需 ，…,95 吕 ,1100 名， 而 对 于 8B 型 (二 项 分 
布 ), 就 没有 这 个 限制 了 ,我 们 可 以 这 样 理解 : 批量 为 20 的 屠 
个 批 在 生产 方 的 生产 过 程 中 形成 的 时 候 ， 生 产 方 的 生产 过 程 
将 会 生成 任 一 不 合格 晶 率 。 了 型 抽样 可 以 把 批量 为 20 的 这 
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表 4.1 接收 概率 
《证 一 20 no 10, 4 1) 


百 分 不 合格 品 率 人 

| 
EL ,了 3 
15 eT 
AH = 半 习 后 
25 四 
30 信和 
335 站 了 站 
4 -42 
443 -Di 
5 说 <* 业 寺 0 
Ss "27 
问心 17 
白马 人 于 
7 由 -OO 





个 批 视 为 来 自生 产 方 生产 过 程 中 的 一 个 样本 ， 而 样本 大 小 为 
10 的 一 个 桩 本 。 可 以 视 为 来 自 该 生产 过 程 的 子 样本 。 这 样 ， 
当 利用 & 型 抽样 时 ， 有 理由 去 寻找 从 6 至 100% 任 一 不 合格 
品 率 的 接收 概率 . 

计算 缺陷 数 时 ,常用 "每 百 单位 缺陷 数 "来 表示 , 即 


每 白 单位 读 联 数 i x 100 (4.12) 
当 用 这 种 上 撒 式 时 , 硕 量 的 量度 类 似 于 “不 合格 品 率 *, 不 合格 师 
率 也 是 以 100 为 基础 的 . 然而 ， 每 百 单 位 摧 陷 数 可 以 超过 


100. 

表 4.1 中 最 后 一 列 列 出 的 每 单位 缺陷 数 的 送 惧 概率 是 利 
用 均 信 4 一 好 一 的 泊 松 分 布 计算 的 。 因为 表 4.1 中 的 
? 值 被 解释 为 每 百 单 位 缺陷 数 。 p 一 5 表示 每 百 单位 缺陷 数 


=“ 137 +" 
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为 5, 则 每 单位 缺陷 数 为 p1100 一 0.05. 

从 表 4.1 还 可 以 看 出 , 当 p 较 小 时 ， 可 用 泊 松 分 布 近似 
二 项 分 布 .但 二 项 分 布 与 泊 松 分 布 的 第 都 离 却 几何 分 布什 很 
远 ,这 是 由 于 抽检 率 高 达 50% 的 绿 歼 ， 还 可 发 现 ， 当 用 二 项 
分 布 或 泊 松 分布 去 近似 程 几何 分 布 时 ， 对 于 高 的 接收 概率 佑 
计 储 低 , 低 的 接收 概率 估计 偏 高 .我 们 称 这 种 近似 性 质 为 保守 
性 质 . 

接收 概率 能 告诉 我 们 ,对 于 任 一 提交 的 检查 批 ,抽样 方案 
是 如 何 工作 的 。 例如 , 如 果 例 4.1 中 的 某 批 的 不 合格 品 率 为 
25% , 则 应 用 方案 (10/1) 去 验收 时 ， 接 收 概率 为 15.2 狗 ， 妈 
如 果 这 样 的 批 韦 续 提 交 1000 个 ， 册 通过 方案 (1071) 而 接收 
的 批 约 有 152 个 . 


2 平均 检 出 质量 


如 果 我 们 规定 对 拒 收 的 批 进行 100 铭 挑选 ， 并 用 合 客 品 
答 换 其 中 的 不 合格 品 ( 包 括 接收 批 样本 中 的 不 合格 品 )。 假定 
无 错 检 、 漏 检 ， 那 么 用 方案 (=/4) 验收 过 程 不 合格 品 率 为 
的 一 系列 批语 ， 这 些 批 的 平均 不 合格 大 率 可 按 〔4.13) 式 求 
出 。 这 个 平均 不 合格 品 率 称 为 平均 检 出 质量 (AOQ). 


ADQ 一 p. 玉 . | (4.13) 


式 中 ,是 方案 (n/4) 在 下 的 接收 概率 
AOQ 反映 了 购 货 方 得 到 的 长 期 平均 质量 . 平均 是 对 全 部 

批 而 言 的 ,包括 接收 的 批 和 对 拒 收 批 进行 准确 无 误 的 100 用 

饰 选 后 的 批 . 


当 pjN 很 小 时 , 即 当 安 1 时, (4.13) 式 近似 为 
ADQ = p' Ptp) (4.14} 


* 3 中 
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规定 对 拒 收 批 进 行 100 免 筛选 的 抽样 检查 称 为 挑选 型 抽 
样 检 查 。 对 于 孤立 的 几 批 或 单个 批 ， 尽 管 对 不 接收 批 可 以 进 
行 100 多 往 选 ， 2 因而 计算 AOQ 也 就 失 
去 了 意义 ， 

例 42 学 虑 来 自 同 一 供 货 方 的 批量 N 一 20 的 一 系列 
连续 提交 批 , 使 用 抽样 方案 (10/1)， 其 各 种 不 合格 品 率 ?所 
对 应 的 OQ 值 列 在 表 4.2 中 ， 


吉 4.2 AOQ 和 上 AIL 的 计算 
(N= 220 n= i0, 起 =1) 





(1 — n/N) 








-00 1.000 .5 10.0 
.05 .14 .5 10.85 
.10 ,736 .5 11.64 
“15 .544 .5 14.56 
,20 .376 a 16.24 
,25 .144 .5 17 .56 
.34 ,149 a 18.51 
35 .086 .5 .035 9.,14 19,.14 
40 046 ,009 9 .54 19.54 
.45 .023 河 .005 9.77 19.77 
-人 0 I 人 .003 8 19.83 
C1) (2) 《32 CMA2X3 (35) (0)=#+(05) 





4 平均 检 出 质量 上 限 


在 ?的 整个 变化 范围 内 AOQ 的 最 大 值 称 为 平均 检 出 质 
量 上 限 (AOQL). | 

AOQL 给 出 了 应 用 挑选 型 抽样 时 ， 购 货 方 得 到 的 最 大 的 
长 期 平均 不 合格 品 率 信 . 

当 用 泊 稚 分 布 式 计算 接收 概率 时 ,方案 (a/4) 的 AOQL 
由 下 式 确 定 


+ 3 + 


i | pa 
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AOOL = {1 ~- 二 )-» {4.15) 
"名 NN 


> 由 表 4.3 查 得 . 
表 4.3 计算 ADQL 的 系数 > 及 1 















4 
0 0 .3679 本 10.88 
] .8 40) 11.62 
2 1 .371 12.37 
3 1,942 13.12 
4 2 .544 13.89 
5 | #168 14.66 
6 3.812 15.43 
7 4.472 
记 使 达到 AOQL 的 不 人 台 和 客 品 率 为 jzw， 则 
1 


4 由 未 4.3 查 得 . 
计算 AOQL 的 一 般 方法 是 用 试 算法 。 例如 ， 计 算 例 4.2 
的 AOQL 值 。 由 表 4.4 可 看 出 ，AOQL 大 约 为 0.041。 pw ~ 


山 .13。 . 
表 4.4 AOQL 的 计算 
CN = 20，Pm 一 1， 及 =1) 
p Pp, ADOQ 
13 :2 :403 
id "382 人 4 站 了 
13 1 53 寺 .0408 
"16 = 兮 必 台 = 心中 
lr "473 * 科 402 
(1 | 2) (0XA2N3) 
" 140" 
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4 平均 总 检查 量 


对 拒 收 批 采 取 100 锡 往 选 措施 后 ， 可 以 提高 到 达 锡 货 方 
竹 里 的 产品 平均 质量 ,但 增 大 了 总 的 检查 数量 。 这 个 总 的 
愉 查 量 包括 每 批 的 样本 大 小 # 与 拒 收 批 的 CN 一 #2 个 单位 
产品 。 我 们 称 每 批 半 均 权 检查 的 总 的 数量 为 平均 总 检查 里 
ATI), 
ATI=#n+t+ (ltl—P}HN—n, 
— Pat(l— PN (4.17Y 
N 二 20,# 二 10,¢ 一 上 时 的 ATI 的 计算 在 表 4.2. 


3 平均 抽样 个 数 


对 于 样本 大 小 汐 #, 接收 数 为 4 的 一 次 抽样 方案 ,处 理 社 
本 的 方式 有 下 述 三 种 可 能 的 形式 . 

a. 完全 检查 样本 中 的 # 个 样品 全 部 检查 . 

b.、 兴 截 屁 检 查 .， 当 发 现 的 不 合格 上 品 数 超过 接收 数 .4 时， 
融 停 止 格 得， 

5， 全 和 截 尾 检查 . 当 发 现 的 不 合格 吨 数 超过 接收 铬 和 44 或 发 
现 的 合格 品 狐 超过 tn 一 4) 时 ,就 何止 检查 . 

我 们 称 搁 方案 的 样本 大 小 抽样 时 ， 平 均 每 批 抽 取 检 查 
的 样品 数 为 平均 拙 样 个 数 (ASN). 多 然 ,在 完全 检查 情况 下 ， 
(ni14) 的 ASN 一 2 但 在 截 尾 情况 下 ， 实 际 被 抽取 要 检查 藤 
样品 数 研 成 为 一 个 随机 谈 量 , ASN 吉成 为 ?的 函数 了 。 

对 于 半 堆 尾 栓 查 

ASN 一 aF(A/n) 十 全 4 一 FU 十 1 二 1 


[4.18 
对 于 全 截 民 检查 
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2 二 


ASN 一 pA 十 1 


4+ 1— FCA+ in + 1)) (4.19) 


式 中 F(x*/#) 霄 示 : 样本 大 小 为 上 的 样本 中 不 合格 品 数 小 于 
等 于 < 的 概率 ， 

例 4.3 使 用 方案 {10/1), 对 不 合格 品 率 为 一 0.20 的 
一 系列 批 应 用 半 裁 尾 检查 . 

用 二 项 分 布 计 算 ASN 


ASN — 10F(1/10) + 和 (1 一 F(2/11)) 


= 10(0.3758) 十 IO0(0.3826) =— 7.584 


这 表明 用 半截 尾 检 查 , 当 p 一 10. 20 时 ， 平均 每 批 节 约 检查 量 
为 2.416 个 单位 产品 . 

一 次 抽样 方案 的 截 必 通常 不 提倡， 这 是 由 于 用 裁 尾数 所 
估计 过 程 乎 均 时 ， 要 损失 不 少 精 度 ， 而 对 于 后 面 要 讲 到 的 二 
次 和 多 次 抽样 方案 ， 截 尾 是 常常 使 用 的 。 通常 做 法 是 ， 第 一 
样本 必须 完全 检查 ,而 后 面 的 样本 采用 截 遍 检查 ， 

平均 扫 样 个 数 的 量度 ， 主 要 应 用 在 二 次 及 多 次 抽样 方案 
的 场合 ( 见 本 节 五 )、 以 后 所 说 的 A5N 如 不 特别 申明 , 列 指 完 

”全 检查 时 的 ASN. 


四 、 抽 样 方案 的 各 种 量度 的 图 形 


抽样 方案 的 各 种 量度 通常 可 用 图 形 来 表示 ， 以 使 人 们 直 
观 地 了 解 ， 对 于 各 种 不 合格 品 率 的 批 。 抽 样 方案 是 怎样 工作 
的 。 当 然 ,对 于 一 个 确定 的 交 验 批 ,不 合格 品 率 只 有 一 个 ， 对 
应 的 各 种 量度 也 就 只 有 一 个 。 但 由 于 交 验 批 的 不 合格 品 率 事 
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先 不 知道 ， 因 此 用 不 合格 品 率 在 其 整个 变 域 内 的 各 种 量度 曲 

线 来 刻 划 相对 于 好 质量 和 坏 革 量 的 方案 特性 是 十 分 必要 的 . 
通过 下 述 这 些 量度 曲线 ,可 丙 观 .全 面 地 了 解 方案 是 瓜 样 

进行 工作 的 ,以 便 正 确 地 使 用 方案 ,调整 方案 ,改进 方案 . 


lt， 抽查 桂 性 秃 线 


以 不 合格 品 素 为 横 坐 标 , 接收 概率 为 级 坐标 所 得 的 曲 
线 , 称 为 方案 的 抽查 竺 性 曲线 (OC 曲线 ). 

由 于 0 志和 1,0 委 已 所 1, 且 上 越 大 , 忆 越 小 ,大 OC 
曲线 的 一 般 形状 如 图 4.3 所 示 ， 

当 p 表示 每 单位 缺陷 数 时 ，OC 曲线 的 形状 如 图 4.4 所 





0 POL lI CQL 1 四 


图 4.3 不 台 覆 品 率 OC 曲线 的 一 般 形状 


了 


0 p 
图 4.4 庙 陷 数 0 曲 艇 的 一 般 形 乱 
9 14 。 
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示 。 此 时 博之 0, 因此 OC 曲线 是 向 右 无 限 延 长 的 ， 

例 4.1 的 三 条 OC 曲线 画 在 图 4.5 中 。 对 于 4 型 抽样 ,由 
于 $$ 只 能 取 有 限 # 个 点 , 收 OC 曲线 是 阶梯 型 的 。 不 过 为 了 
方便 ,一 般 稀 成 区 斌 曲线 。 





HD 0.20 U.30 dA0 0.50 站 


图 4.5 “型 ,3 型 及 氛 攀 数 的 OC 曲线 


相对 于 4 型 抽样 和 8B 型 抽样 OC 曲线 也 分 成 两 类 . 

4 型 :以 被 检 批 的 不 合格 品 率 为 机 坐标 ， 批 将 被 方案 接 
收 的 窒 率 为 纵 坐标 丽 出 的 曲线 . 

B 型 : 以 被 检 批 所 在 的 生产 过 程 的 不 合格 品 率 为 横 从 
标 , 被 方案 接收 的 批 的 百分率 为 纵 坐 标 画 出 的 曲线 . 

这 两 种 OC 曲线 含义 不 同 , 但 其 形状 是 相同 的 . 

从 图 4.3 可 以 看 出 ,只 有 当 p 一 0, 即 批 中 全 为 合格 品 时 ， 


“144° 
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接收 概率 才 为 1， 只 要 上 之 0, PP 就 小 于 1。 在 实 蒜 工业 生产 
中 ,要 保持 p 二 0 是 不 可 能 的 , 抒 熏 可 能 也 是 极 不 经 济 的 、 因 
浊 , 习惯 上 是 供 购 邓 方 从 各 自 的 需要 和 经 济 性 考虑 ,经 苏 商 制 
定 一 个 质量 水 平 pp。 当 专场 时 , 购 货 方 应 接收 这 些 批 ; 当 
Pp 福 加 时 ,网 贷方 护 收 这 些 批 。 和 但 由 于 是 抽样 检查 ,类 而 存在 
如 表 4.5 所 示 的 四 种 结果 。 表 中 了 为 样本 中 发 现 的 不 合格 品 









救 ( 或 缺陷 数 ). 
z 表 4.5 ”抽样 检查 的 四 种 可 能 判断 结果 (nm/4 1 
序号 真实 质量 | 抽样 结果 | 方案 的 判断 站 论 
1 po 可 < 过 返 中 正 确 
7 Fp 巡演 不 摊 眉 缉 第 工 类 居 误 
3 Fi po | 控 坚 犯 第 工 类 鱼 误 
和 4 不 接收 正 . 确 









以 表 4.5 可 以 看 出 , 当 方 案 作出 接收 的 判断 时 ,有 可 能 要 
犯 第 开 失 钳 误 ， 即 把 理应 拒 收 的 批判 为 接收 的 错误 .显然 ， 
这 种 错误 对 购 货 方 不 利 ， 我 们 把 犯 此 错误 的 概率 称 为 网 上 货 方 
风险 ,也 称 为 讶 类 风险 ,其 值 记 为 8。 当 方案 作出 拒 收 的 判断 
时 ,有 可 能 要 犯 第 1 类 错误 , 即 招 理 庶 接收 的 批判 为 拒 收 的 错 
读 。 显 然 ， 这 种 错误 对 货 货 方 不 利 ， 我 们 把 犯 此 类 错误 的 概 
率 称 为 殿 货 方 风 险 , 也 称 汶 I 类 风险 ,其 值 记 为 a. 

& 越 小 ,对 供 货 方 越 有 利 , 我 们 就 说 方案 为 供 货 方 提 供 了 
较 好 保护 3 站 越 小 ,对 购 货 方 越 有 利 ， 我 们 就 说 方案 为 鸥 货 方 
提供 了 较 好 保护 ， 网 4.3 中 用 虐 线 表示 的 OC 曲线 为 双方 担 
供 的 保护 显然 比 用 实 线 表示 的 DC 曲线 要 好 ， 

由 于 规定 两 点 可 以 月 来 定妆 一 条 OC 曲线 ， 因 此 党 以 供 
购 邓 方 的 方式 规定 这 两 点 ， 旭 以 某 种 合理 的 方式 用 拒 收 优质 
批 和 接收 劣质 批 来 定 头 供 货 方 风 险 和 购 沉 方 风 险 . 

为 此 ,给 出 下 述 定 义 : 

* 下 二 后 
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供 贷方 (生产 方 ) 顾 量 水 平 (PQL): 
PQL 是 多 数 批 或 大 部 分 时 间 被 方案 接收 的 一 个 质量 水 


购 货 方 (使 用 方 ) 质 量 水 平 (CQIL): 
CQL 是 多 数 批 或 大 部 分 时 间 被 方案 拒 收 的 一 个 质量 水 


供 货 方 (生产 方 ) 网 险 e : 
具有 PQL 质量 的 产品 被 方案 担 收 的 昕 分 率 , 称 为 供 货 方 
风险 . 

网 贷方 (使 用 方 ) 风 险 8， 

具有 CQL 质量 的 产品 被 方案 接收 的 百分率 , 称 为 购 货 方 
风险 . 

习惯 上 上 指定 一 0.05 { 即 P 二 0.95), 8 一 0.10( 即 PP, 二 
0.10). 当 CQE 以 不 合格 品 率 表示 了 时， 又 称 为 批 容忍 不 合格 
品 率 (LTPD) 或 称 为 方案 的 10% 极限 质量 (LQ)，OC 
上 的 这 两 点 见 图 4.3. 

. 我 们 除了 了 关心 这 两 点 外 ，OC 此 线 上 还 有 一 个 点 也 是 我 
们 所 关心 的 . 这 就 是 中 位 质量 水 平 (IQ). 

对 应 于 50 名 接收 百分率 点 的 质量 水 平 , 即 在 IQ 四, 接收 
百分率 与 拒 收 百分率 各 为 50%。 IQ 在 OC 曲线 上 的 位 界 坟 
图 4.3. - 

例 44 计算 方案 (2070) 的 PQL, CQL, IQ (a 一 企 6， 
p= 0.10). 和 

(2070) 的 接收 概率 (用 二 项 分 布 计算 ) 为 


P, -一 (1 — pp)”, pp 1 一 ”/P， 
PQL 一 1 一 /0.95 = 0.00256 
CQL 一 1 一 /010 一 0.1087 


» 45 = 
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IQ 一 1 一 ”/050 一 0.0341 
在 用 超 儿 何 分 布 计算 OC 曲线 时 , 有 三 个 参数 : 狂 量 六， 
样本 大 小 # 和 接收 数 4。 由 图 4.2 可 知 , 当 抽检 率 了 一 < 


0.1 时 , NN 对 OC 曲线 的 影响 是 很 小 的 ， 此 时 ， 当 用 二 项 分 布 
或 泊 松 分 布 去 近似 超 几何 分 布 时 ,将 得 到 良好 的 保守 值 , 即 对 
于 低 不 合格 品 率 对 PB 估计 偏 低 , 对 于 高 不 合格 品 率 对 P 估计 
偏 高 ,但 都 十 分 接近 于 真 值 . 

因此 ， 影 响 方 案 特 性 的 二 个 主要 参数 是 » 和 4。 批量 在 
确定 保护 程度 中 ， 仅 起 非常 次 要 的 作用 . 但 有 时 批量 与 样本 
大 小 之 间 的 关系 是 规定 的 ,例如 国际 标准 “计数 抽样 检查 程序 
及 表 ”(ISO2859)， 它 不 是 为 了 提高 方案 提供 的 保护 , 而 是 出 
于 逐 辑 上 和 经 济 上 的 考 上 起. 当 固定 =* 有 时 ,4 越 大 :方案 越 “ 宽 ”， 
即 OC 曲线 升 高 ; 当 固定 4 时 , # 越 大 ,方案 越 * 严 ”, 即 QC 曲 
线 降低 ， 图 4.6、4.7 列 出 了 #, 4 变化 时 对 OC 曲线 影响 的 
示意 图 . 





HH Ne > Hy 


图 4. 红 4 园 定 2 对 Dec 曲线 的 影响 


对 于 志 弄 抽样 , 当 接 收 数 恒 为 样本 大 小 的 某 个 百分率 时， 
对 十 不 同 的 # 所 提供 的 保护 差 轴 是 很 大 的 ， 见 表 4.6。 方案 


+ 147 "9 
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Ai>As > A > A . 


图 4.7 水 # 固定 2 对 OC 曲线 的 影 现 


训 4.6 使 用 二 项 分 布 计算 的 型 接收 概率 4/ 一 0.1 


C1011) (C2012) 








Er 一 


5 .925 .52 
10 529 
15 .405 ,263 
20 .076 

23 016 
30 003 
35 a 
4 





C4014) 提供 的 保护 比 男 二 个 方案 高 得 多 ， 

有 一 种 百分比 抽样 方案 ， 即 规定 样本 大 小 为 批量 的 某 个 
雪 分 率 ,而 接收 数 始 终 固 定 不 变 , 通常 取 4 一 0， 表 4.7 到 出 
了 这 种 情况 的 一 个 例子 。 由 于 方案 的 特性 依赖 于 ” 而 不 是 
N, 因此 在 同一 不 合格 品 率 下, 大批 ( 具 有 大 的 样本 ) 被 接收 
的 可 能 性 大 大 低 于 小 批 ( 具 有 小 的 样本 ) 被 接收 的 可 能 性 。 这 
. 样 , 当 不 合格 曲率 较 高 时 ,容易 促使 不 道德 的 供 货 方 以 小 批 提 
六 。 ~ 


让 了 学 训 二 
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表 4.7 使 用 趋 几何 分 布 计算 的 4 型 接收 概率 
niN=0.5, = 小 





2. 平均 检 出 质量 曲线 ( 太 OQQ 曲线 ) 
以 不 合格 品 率 为 横 坐 标 ,以 AOQ 为 纵 坐 标 画 出 的 曲线 称 
| 为 AOQ 曲线 .太一 20,4 一 10,4 一 1 的 A0Q 曲线 如 图 +4.8 
所 示 ，。 当 p 二 4 或 1 时 , ADOQ 一 0， 曲线 最 高 点 的 AOQ 值 
就 是 AOQL 值 , ，AOQ 曲线 可 以 分 析 在 挑选 程 床下 ， 供 货 方 
交 验 的 不 合格 品 率 是 怎样 影响 购 货 方 接收 到 的 长 期 平均 质量 
的 ， 


3. 平均 总 检查 量 厚 线 ( 和 AI 工 曲线 ) 


以 各 为 横 坐 标 ， 点 TI 为 纵 誉 标 所 得 到 的 曲线 称 为 平 询 总 
检查 最 曲线 .NN 一 20, 一 10, 4 二 1 的 ATI 曲线 见 疼 4.9， 
当 p 一 0 时 , TI 二 #8; 当 p 一 1 了 时, ATI 一 和 N. ATI 是 PP 的 
单调 增 函 数 . ATIl 曲线 可 用 来 分 析 在 挑选 和 不 堆 尾 程序 下 ， 
供 赏 方 的 质量 水 平 是 怎样 影响 总 的 检查 工作 量 的 . | 


4 平均 抽样 个 数 曲线 (ASN 曲线 ) 


以 ?为 横 坐 标 ， 完 全 检查 时 ，ASN 为 纵 坐 村 所 得 到 的 下 
线 称 为 平 霉 抽样 个 数 曲线 ， 


* 49* 


i 





PDF 文件 使 用 "pdf Factory” 试用 版 本 创建 ww fineprint.com.cn 





0.05 
AOQLL 
ATI 
Rt: 20 
18 
on, 16 
]44 
Dol 【2 
19 





8 P 
I 010 020 030 O40 td50 G0 Om 0 00 GD 


图 4.8 平均 失 出 奈 量 曲线 。 图 4.9 平均 总 检查 总 曲线 

(N=20,#=10,4 = 1) CN =20, 1 =10, 4 一 1) 

由 于 一 般 情 况 下 不 提倡 截 尾 检 查 , 收 4SN 归 线 主要 针对 
完全 检查 在 一 次 抽样 方案 情况 下 , ASN 曲线 是 一 条 直线 ， 
即 对 于 记 有 可 能 的 了 全 , ASN 三 wn。 但 在 二 次 和 多 次 抽样 方 
案 中 ASN 就 不 是 一 条 直线 了 (参见 本 市 第 五 段 )， ASN 明 线 : 
可 用 来 评价 在 无 挑选 程序 下 ， 供 货 方 的 质量 是 人 怎样 式 啊 抽样- 
检查 工作 量 的 ， 


五 、 计 数 二 次 及 多 次 抽样 方案 
1. 计数 二 次 抽样 方案 


二 次 抽样 方案 共有 五 个 参数 , 记 为 (ms 9 A Ri; A7) 或 
{mu jaj 4 RL 4 RR 十 1), 实施 过 程 见 图 4.10. 
图 中 4d 为 第 一 样本 nh 中 发 现 的 不 合 褚 品 数 (或 评 陷 数 ); 太 沪 
第 二 样本 中 发 琵 的 不 合格 品 数 (或 缺陷 数 )， 由 与 第 一 接 


了 当心 所 
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《上 怠 这 | 十 如 站 





图 4.10 计数 二 次 抽样 方案 实施 程序 


收 数 4, 和 第 一 拒 收 数 R, 进行 比较 ， 有 三 种 可 能 的 结果 ， 接 
收 ,继续 抽样 (抽取 第 二 样本 )。 拒 收 ， 4 和 ,之 和 与 第 二 接 
收 数 4 和 第 二 拒 收 数 及 进行 比较 ， 有 二 种 可 能 的 结果 ; 接 
收 和 拭 收 . : z 
二 次 方案 的 各 种 量度 如 下 。 
接收 概率 : 
Pip FAS) Y 


时 | 三 可 ;十 


Ha ln) Fd; 中 | Pa) 


(4.20) 
式 中 F(x/n) 表示 *# 个 样品 中 ,不 合格 品 数 (或 缺陷 数 ) 小 于 
等 于 x 的 概率 ; Hx/#) 表示 于 个 样品 中 ,不 合格 品 数 ( 或 缺陷 
数 ) 痊 为 个 的 概率 ， 
如 有 四 一般 二 项 分 布 : 则 上 式 为 


了 


PA(p) 一 之 ， (3 ) pall 一 pp) 


1 ( pl — pp) 


图 | 要 过 | 二 1 


* 151 + 
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3 "| pal1 — pa|} (4.21) 


平均 抽样 个 数 ; 
完全 检查 时 | 
ASN = 2 tl F(R, -— lj/n) == FCA) | 
< 中 > (©) pl ee mid {4.22) 
半截 尾 检 查 时 
ASN 一 而 十 于 F(a fn) I + mF(A, 


一 df a) — 人 二 全 F(R,: 一 dif mz 十 ol 
04.23) 
《二 .23 Eo 各 二 林木 半 和 居 检 


平均 检 出 质量 : 
如果 所 有 发 现 的 不 会 格 品 被 堆 换 成 合格 品 、 则 


: A0Q ~ 2 (A = )Pp, 卡 户 。 (ne (4.24) 


“如果 所 有 发 现 的 不 合格 师 不 被 奉 换 , 则 
NO— 2 ] 一 We 
AD 二 一 PP 十 
(人 ER FT 


当 到 较 小 时 , (4.24) 和 (4.35) 式 近似 为 


AOQ~p'P | ., + (4.26) 
式 中 PP 为 二 次 方案 的 接收 概率 ， : 


P， 为 第 一 样本 作出 接收 的 概率 
上 下 (< 





(4.25) 
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p,, es ei i 
和 一 六 (Gm) FA, 一 gm 


匣 卡 
平均 松 出 质量 上 有限 i ys 
(一 mL1_1 
村 As -) 有 (4.27) 
式 中 ? | 四 
i. 0 ”i - 
7 i 人 {4. 28) 
8 "由 人 利用 表 4.3 答 得 .i 著 措 ， A* 当 和 各 4 中 的 4 
. 人 心 一 4 二 十 人 总 pg, 
Wi 2 :. .i 并 . 0 
[F 一 平 雹 总 检查 量 AR 
FI LP pa 十. Wg ": MN(1- 二 a i 本 
本 一 —P)+ (Ne — sm){l By’ 
.i 人 3 
汪 全 45 计算 二 次 方案 (13; 13/0, 2; 1 2) 莅 pa 各 
中 处 的 各 种 量度 ， 使 用 瑟 型 持 样 二 项 分 布 计 算 (NN 一 120). .六 


接 政 慨 率 


p=— F(0/13) + KE/13) F(07113) = C0) 0.18°(0.82)* 





13 13 上 
+( ) 0.18:60.82)° [ ) 18"Ct82)" | 
1 . 和 ' 
= .076 二 0.016 一 0.092 | 
此 处 PP 一 0:076、 Ps 一 0.016 
平均 灿 样 个 数 : 
完全 检查 时 


-Ri 


和 是。 
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ASN 一 13 十 御 筷 计 疯 )5 0113 月 和， 
= 13 + (3(0.292 元 ko 458 
汪汪 人 
半截 尾 答 震 时 “ | 


Db 13 十 NE 13 


一 六 | 





| { i 
2 rt) a 
0.18 出 虑 
== 13 十 0.216{3.56: 十 30.0756} 一 5.5600.253})] 
ee * 


(RY 


1 四 给 出 了 二 全 稳 冲 时 移 太 9 村 曲名 , 当 疡 二 01 时， 
ASN nn， 只 要 合理 配置 二 次 方案 的 并 个 参数 ， 二 疯 轨 人 案 的 
ASN | 息 可 小 于 与 密 虹 有 河 十 人 C 晶 线 的 二 次 方案 的 A5N. 
“因果 二 个 方案 具有 基本 相同 的 OC 曲线 。 我 们 就 说 这 两 
个 方案 互相 匹配 。 妖 4.11 中 那 条 水 平 线 是 可 区 3 和 0 2; 
1 ,2) 相 还 配 的 9 次 方案 (20/ 玉 DD 的 .A5 对 则 绕 . 在 其 有 相间 
保护 阴 情 闹 么 ,和 次 而 案 能 峰 恨 R 生 外 料 分数, 兰 般 说 来 ,一 
人 让 案 介 许 抽取 的 最 天 样本 个 数 越 多 , ASN 越 小 ， 但 实施 起 
来 越 阁 烦 ;， 记 以 在 实际 部 门 中 内 短 卢 多 的 是 二 次 重 吉 次 方 


1 Ge | 站 本 六 He Ti 
案 ， A {tt i 人 Re i 





AS™N 
CURR 2 | a 
r : 
; r | 二 
: i 
和 
9 411. [ 1 。 i = ee “Hl 
图 4.11 上 方案 C133131032; 3 ASN ee 
平均 检 出 质量 ; 外 
和 志 
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rr da 一 


不 合格 品 被 蔡 换 时 i 
这 
120 一 13 
_AOQ 一 0.18 0076)(120= 3) _ 
A \ 入 一 1 现 


本 二 F018(0.016) (* Re 
ee .7 : a 和 L120 i 人 
0. 01244 者 0.00235 Fe 有 .号 
不 合格 品 不 被 答 换 时 i 
\ ee > 0.iBC0.076 (az 120 一 13 和 和 
120— 13(0.18) 
”120 一 13 二 13 
十 018f0.016) { -一 一 一 
f 13(0.18) 一 13(0. 18)/ 


一 DO02 十 0.002 一 0014 
近似 公式 WU 
TAO BOO < 00 


平均 检 出 质量 上 限 


| 


ne 13 Xx Bx2ti 1 





2 
y = 0.8400 (由 表 4.3 查 得 ) 


AOOL ce 8401 = 2 ， 0.035 . 


) 


平均 总 检查 量 
AT1 一 13(0.076} 十 (13 十 13)(0016) 
十 120(1 — 0.092) = 110.37 
给 出 不 同 的 p 值 ， 下 复 上 述 计算 就 可 得 到 狂放 案 特 人 


的 各 种 量度 曲线 。 
-a 
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2. 计数 多 次 抽样 方案 | 

ER 
的 最 大 样本 个 茹 大 二 等 3 队 的 方案 , 称 为 多 次 抽样 方案 .多 
次 抽 祥 方案 的 实施 程序 见 图 4. 二。 图 中 d; 表示 第 : 个 样本 
中 发 现 的 不 售 属 醒 数 5 移 阮 抽 料 方案 可 用 下 列 方式 书写 ， 最 
后 一 个 样本 (第 天 个 样本 ) 必 有 Ri 呈 : 慌 x 十 :]。 国 此 在 第 天 个 
样本 中 一 定 能 作出 最 后 的 判断 :接收 或 把 履 ( 见 表 4.8】. 


六 人 二 相 方 





图 4.12 计数 多 次 抽样 程序 .人 ey i 
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有 册 佬 ;在 多 次 扫尾 方案 的 前 街 几 让 样本 形 允 许 出 现 姜 
收 , 然而 , 在 任 一 社 本 中 都 可 发 生 拒 政 。 当 不 允许 由 现 搂 收 ， 
时 ,用 符号 提 表 示 按 收 数 . a | 

teat sect 例 

旭 下 面 三 们 方案 是 互 粗 泡 柄 的 , 代 它 和 在 9$ 所 接收 概 奉 外 的 : 
平 虹 儿 样 从 时 却 不 一 样 (时 表 419) 区 次 机 和 料 方案 为 最 [is 
股 说 后 冤 ' 次 狂 料 坊 案 的 ASHN 曲线 名 个 都 在 下 加 方案 的 不 Bi: 
由 线 之 下 ， 但 多 次 抽 从 方案 实施 起 来 最 麻 佐 * 管 理 也 书市 本 


3 1 人 -和 汉 Cm 


a +- i . 区 0 1 
二 “ 1 a i “= 六 a Hlamk Re 
冰 4.90: |! Ph 有 


加 -0 在 33% 诬 惧 概 商 … 
人 
和 









二 本 ， wo 2 i | 二 和 0 人 四 1 .1， 高 六 a 

! E {| 一 法 3 四 2 a, i 1 i Lk 时 
a 
， 1 ee 


人 [32 5 32¢0 3 


LE: 


人 





其 | 一 部 1 :一 如 二 - ] 4 1 

右 避 六 汪 dd 一 (A 人 wp 
| A =3, d=4 ee 

下 | 一 了 下 = 3R, = 3R, 一 4 下: 一 中 -1 
R, = 5, R, 一 5 


"| lm 


es 
文献 1 ”i | J 


“第 二 节 - 计数 标准 型 抽样 方案 “和 


、 坎 种 质量 水 平 二 丙种 风险- 


0 .种 就 是 标准 于 四 样 为 寄 ， 它 
是 -一 -种 天 阁 规 定 了 供 货 太 风险 与 购 全 方 风 险 的 方案 ,也 下 是 


"SI 
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站 和 规 定 了 于 : 人 人 


1. PoL ss | 


.如 前 所 过 ，PQL 尺 供 货 广 质量 水 平 。， 3 是 与 此 相 刘 的 供 
供认 王 答 为 子 确 定 一 条 .OC 曲 编 原则 上 上 可 在 曲线 上 任 痢 ， 
指定 两 虚 由 此 两 焉 就 可 定 出 一 条 0G 曲线 -这 两 点 当然 应 
能 及 鹏 殿 购 双 光 的 利益 ,Ql 各 六 是 反 忆 人 货 认 利 六 的 显 


然 我 作证 望 … | 
pLy) > i 要 oe We 31) 

即 当 供 货 方 的 质量 水 平 Ti POL 时 ,应 臣 不 小 于 1 一 a 

的 概率 搓 ] ~ oe 





由 也 实际 情况 不 允许 取 PQL 一 0。 因此 PQL 反映 了 购 

货 方 所 能 容 避 的 不 合格 品 率 (或 缺陷 数 ] 当然 这 个 PQL 不 能 
脱离 供 货 方 目前 的 工艺 水 平 ， 它 实际 上皮 映 了 供 委 方 的 生前 
工艺 水 平 与 网 沼 方 所 芍 求 的 席 量 标准 之 间 的 折 坎 : 一 般 PQL 
由 购 货 方 指定 ,也 可 双方 伍 商 确定 ， 确定 后 的 PQK 公 应 在 合 
辣 中 写 明 ， - 了 、 i 


= 


- 证 可 站 
ri 。 i 
re pe 
Ti ra i 
-TE 


| 0 i 
货 方 风险 。CQL 和 是 反映 购 货 方 利益 的 ,我 们 希 谓 ， 

Pp) 当 关 浆 CQL 时 (4. 32) 

即 当 供 货 发 的 质 童 水 平 5 术 小 于 CQL 时 , 设 以 项 大 于 8 的 概 

率 接收 . 

CQL 的 选择 , 称 决 于 购 货 方 的 验收 方针 ， 它 不 能 作为 规 

格 写 人 合同 中 。 购 货 方 在 选择 CQL 时 ,应 把 检查 瘟 用 与 购 货 

方 风 隆 所 融 来 的 经 济 损失 相 比 较 . CQF 越 接 近 于 时 QL , 样 

相关 小 越 末 ， 检查 费用 越 高 。 .经 验 裘 盟 对 于 4 二 -0 的 方案 ， 

和 
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CQL 大 约 应 是 PQL 的,23 入; 对 于 , 才 闻 不 的 方案 WCQLARE 
于 5PQL 时 ， ee 


计数 - 次 抽样 方案 的 求法 
i 


计数 一 人 抽 科 方 案 只 有 有 卫 个 参数 兴 和 人， pe 
(C43 和 9 汗 14. 巡 这 就 可 解 证 wc 和 -5 a 
(Pp) PY es a 
iP(p) 所 fi 4 当 太 起:GQL 时 
由 OC 曲线 的 单调 下 降 性 ,64:33) 或 等 从 厅 下 六 方程 组 
PE 一 工人 天 和 
lp(CQL) 一 P 
预先 规定 好 PQLes EQIP 此 可 旭 用 (3 村 解 册 也 将 的 一 
次 方案 (4/4) 习惯 上 取 。 一 0.05, 8 一 010;， 这 种 取 法 电 
被 国际 .上 所 公认 . | 
也 434) 式 中 的 两 个 方 浪 是 超 融 方程 ,而 二 各 求 ? 条 和 是 
效 数 饰 5 所 以 二 股 没 有 精确 解 5 内 有 过 羽 辉 : 为 节庆 方便， 季 
Po PQL, pi = CQL， --_ 
例 46 已 知 < 一 405， Ce 名 一 0.005， 及 一 


0 El 


Fy ci 


4.33) 


C4.34) 


.05., 
我 们 用 汉 检 分 布 公式 来 求解 (4 he J 


.一 3 
二 


人 Li 3 Cp, -9 人 二 Oe 


PP) = 实 te: 2 ep i 的 到 A 
| : (08 
24142) 是 自由 度 为 (24 十 -2) 的 x 分 布 的 密度 因数 ; 科 
"3 » 
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用 加 贫 布 的 上 俩 分 位 数 ，(4.35) 式 化 为 和 
XA 
et oh 


a4 +) & 一 10 


4 . 
采用 试 算法 . 假设 4 一 0， 1 ,2 a 





! 当 4 一 0 时 Kel2) 4605 44.71 
R(t2) O103 


好 A | 0 TFT 一 


a 时 29 6 0. 645 : 汪汪 

,和 ， = yt = 和 了】 : ”和 i 
2 本 BR ol6 039" ee 
i pu 和 用 kr [i [| 本 | 本 入 1 人 | i 1 2 1 | 


可 总 ,4 | 基本 上 符合 要 求 ， 所 以 人 
Dp 0 05) 一 77.7 8 
启 求 方案 近似 为 (28. 4 和 型 弥 第 ， n 的 小 数 部 分 一 般 

向 上 进 1 取 整 数 . -es z 


a OU - i 1 


eR 本 工业 标准 Its-2-9002 


为 了 简化 一 次 方案 的 求 靶 ， 已 作成 了 一 些 现 成 的 一 次 计 
数 标准 型 雪 样 方案 者 ,日 本 工业 标准 JS-Z-96( 文 就 是 其 中 之 


q1S=-%58802: 由 总 惠 .检查 顺 ,检查 实施、 狂 附 表 `OC 井 
线 五 部 分 组 成 。 标准 中 的 表 1 (本 书 为 表 4.107 是 获取 一 次 
方 寄 的 主 抽样 表 ， 祭 准 中 的 表 : 2 (本 书 为 表 和 11) 是 获取 一 次 
广 案 葛 剖 泪 表 。::; “、” .i 


LE sd .。 3 了 本 
本 . 
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时 素 全 10H 戎 训 并 为 PQL, p, 即 为 CQL :es 和。 有 se 
10 中 糖 沽 -090 多 一 0.112 锡 (代表 值 为 0.1 多 ) 至 
9.01 光一 -hl. 2% ( 代 表 值 10 移 ) 共 分 21. 个 区 疗 ) ， 刀 栏 从 
0.71 角 一 0.90%,( 民 表 值 0.8 秀 ) 率 28.1 %—35. 5 多 《代表 值 
32 多 ) 共 分 17 个 区 间 。 每 区 间 的 代表 信 取 自 优 先 数 系 皮 ;。 
{ 即 扫 等 比 级 数 递 增 , 公 比 为 /10), 各 区 癌 边 界 值 取 自 优先 
数 芭 Rg， 样本 大 小 为 表 栏 内 突 边 的 数字 ,考虑 到 使 用 上 的 
方便 茶 分 20 个 等 级 : 5,7,.10; 15, 20, 25, 30; 40, 50, 60， 
70, 80, -400, 420, 150, 200,.250, 300，400。500.… 表 栏 册 右 


边 黑 体 宝 为 楼 收 落 4， 41, 223, 43 63 才 七 个 等 瑰 . 


+ 4:10 是 校 下 式 的 大 更 计 算 的 ， 透 搬 1 于 A 
本 fam gy le 
i ee FF | {4.36) 
a PAp)— 2 ( mL 一 一 9 
由 于 吉 定 = 0.05， # 必 0.10, 实际 计算 时 可 用 下 址 
Hh - i - = (> 14.6 ) 上 的 
和 De tm) 
Pe 1.46 一 一 + G82) ve a 
a ll 
【和 3 和 (4 37) 式 中 的 A 和 多 以 各 区 癌 的 代表 全 敌 节 计 
算 - 


” 琢 直 站 中 的 方案 ,i 对 用 :于 加 和 记 的 实 且 利 不 和 六 
恰好 为 上 一 465 和 一 0.10. 
p= .04—0.13 范围 ,一 般 不 站 碍 实际 使 用 - 了 

是 用 泪 松 分 布 计算 的 。 当 Pt -hh86 时 * 出手: 


时 1 
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Pe 


| 
1 5 


ee 


6.090 一 02 
2 加 

9.143 一 0S4 

水 1 : hn 


Ot 


a 
C90) | 

































;0.181—0.224.1: 


35 08， 





Da281— .355 





0.356—0.450 500 下 300 





让 400 


0.561— .710: 中 
C00- 0.900 


D001-—1.12 


Tb is -jj_- 


1.13 一 1， 4 


Sn 


a 生 
hs 








ap 一 一 一 二 一 


1 。 4 一 工人 4 必 


本 1 及 体 


为 .4 » 
5 上 了 本 ~ 








+ 











一 








4 标准 
字 订 未 样 本 大 小 ms 


上 






8B1， 





me 


人 











了 


2 00 


ee 
140. 1 
+ 


150 

















加 





中 六 让 2 


Gl "dado ll20 2 








AO0 150 3 





B200 4 





, /1 








#00 10 











~ 1.81—2.24 | | 来 i 
2.25—2.80 | ee 
2,.81—3.55 | 本 时 






i 


4.51—5.50 





0 
‘F119.00 - 
自习 1 一 全 下 


L 


4 1) 
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Tr 
-一 ot ds 
是 上 a 








rp 


晤 体 宇 表示 接收 数 和 e005 B010 一 





4.51 | 53.61 | %,11 11.3 14. 1 18.1 | 28.1 


一 -em 一 er -一 


3460] 7.10 | 9.b0 14.0 | 18:0 1*22,4 

















< | 妇 | < 





ll 





个 | 如 | 性 





| 


y 





个 | + < 











人 1 旺 1 Fm 二 直 
出 放 | 5 | 动 | ， ci | 25 1 4 ， | 总 4 
10i50 Gion 4 





Nm 有 
末 3 lion2n 9 7 二 | 2 小 
全 | 


下 水 20 0 Tt 2 














| | [+ 


| 
a 








来 | i 素 | 水 * | 6n 6| an a 


六 | 可 | 这 no | 50 6 


Tp 


于 米 | 可 1 六 70 10 














* * 此 迪 


二 ed 
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算出 的 > 非常 大 ， 这 是 通常 不 希 记 的 抽样 并 “本 习 让 入 表 不 0 
中 i 0 Wi 
”下 了 证 办 是 3 ,表示 用 表 4.11 计算 丰 案 。。 
例 4.7 已 知 & 一 0.05， 8 一 0.10， fon mt 
试 求 计数 一 次 抽样 方案 . 总 
查 表 4.10， 在 ps 下 而 找到 0.1 所 在 的 行 0.090 一 0.112， 
委 右 看 在 姑 的 右 而 找到 所 在 的 列 4.91--114。 往 下 省 行 与 
列 交 东 外 为 (400， 上， 妇 记 求 计数 二 况 抽 样 方 案 为 (40011). 
创 48 已 知 cz 一 0.05， 外 一 0.10， fi 0:.30% , b= 
5 弦 ， 试 求 一 次 抽样 方案 : "a J 
查 表 ,4.10, pp 和 p 所 在 行 与 列 的 交 允 处 为 < 二 深 此 全 
头 向 太 找 到“ je 得 市 下 得 一 次 拉 样 方案 为 人 ao/): 此 时 


灾 有 9 和 8 分 别 洛 | 1 
全 1 pn) : 一 了 一 六 ( co.003)C} . 
a 一 ， ey 0 
| 一 0.003) |- "| | 2 

= 0.030 | z | i 莉 。 
.8 一 Cp) = 谤 (Yo) — osme .a 
a 
一 6.037 


wy 已 知 < 天 0.05， 8 一 0.10， P021%, p 
1.1% ， 试 求 -- 次 抽样 太守 ， 


- 查 表 410 得 * 号 ,再 查 表 外 11， 先 计算 pfp。 -1 


5 3 大 4 和 a 所 在 的 询 下 面 找 到 值 5.2 所 证 的 行 
5. 5 一 个 4。 往 者 看 与 4 所 在 的 列 相交 处 为 3 即 得 和 4 = 一 3. 与 
a” 所 省 的 列 相交 处 入 68- 3/ pe 十 334/ ps 把 po 利 代入 得 


ui 


gs .68.370.21. 二 3234 人 4 二 -628.9 a 629— ~ 一 


四 上 全 和 和 
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二 TI157 nn 





we 












We 





0 
16 一 7 .9 1 17.8 /ps + 1947p: 
FB 1- pt 2667p 
5.5—4,4 3 3/po + 334/p, 
本 4 ,37ps 十 4007p 2 
3.5—2.9 6 lpet S27fpy 
2.7——2.3 1 1 
2.2—2.0 13 .S027pa 十 T1065/p, . 
本 了 十 ww 


T9011,8% ” 






oe 了 方案 实际 ea 二 .0. 9452， 8 := .00861 


第 三 市 ， 计数 调整 型 抽 衬 方案 组 


在 标准 到 轴 样 方案 中 ， 对 于 国 呈 的 质量 水平: (PRL 和 和 
CQL) 要 同时 编 沙 ec 和 卢 峙 ,唯一 的 办 法 就 是 雯 加 畔 本 大 作 ， 
这 个 办 荡 从 经 济 的 角度 考 址 往往 行 耻 通 ， 对 于 连续 批 ， 册 在 
较 好 的 办 法 是 : 在 产品 质量 正常 的 情况 下 采用 一 个 正常 方案 
进行 抽检 ; 当 产 时 项 党 变 坏 尸 生产 不 稳定 时 , 换 用 -二 个 严 一 些 
的 方案 ,使 户 惕 小 些 ; 当 产 品质 量 比 所 变 求 的 稳定 地 各 计 , . 扩 
用 一 个 宽 ~- 些 的 方案 ,使 和 样本 大 小 更 小 些 ; 还 可 以 考虑 ， 
为 迫使 供 党 方 改善 质 流 ,增设 暂停 检查 ,以 便 更 好 地 保护 购 贫 
方 . 再 把 上 述 三 种 不 周 的 抽样 方案 连同 特 祥 检查 , .用 一 套 负 
扰 规 刚 联 系 起 米 ， 贷 之 成 为 一 个 整体 ， 人 
组 ， 有 . ee 

人 
ee 
方案 上 暑 小 ,. 


中 二 六 上 刁 
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目前 世界 工 应 省 烷 广 沱 许 调整 卉 于 弘 抽 往 检 查访 法 是 
国际 牺 其 化 组 织 在 1974 年 发 表 的 “计数 抽样 检 奏 程 序 及 表 
(ISO2859-1974)”,. 本 贡 简 要 介绍 ISO2859 的 使 用 方法 + 


9 
i 


一 、 儿 个 特殊 的 村 人 | i 


| 
a 


n 


1 答 查 水 平 ， 


决定 批量 二 祥 本 大 小 之 问 关系 的 等 级 ， 

1S02859 表 .1( 表 4.12) “样本 大 小 字 码 ” 表 给 出 了 臣 个 检 
查 水 平 : 打 低 到 高 排 必 本 -1 ， -2 TT =I 一 44 
称 为 竺 玖 检查 水 平 85, 贡 111 称 为 一 般 检 查 水 平 . 根据 批 景 
程 给 定 的 检查 水 更 从 表 4.12 中 可 查 出 样本 大 小 字 码 ， 样本 
大 小 字 码 攻 捷 朱 旺 和 徐 查 汇 平王 之 的 用 于 构 索 样本 大 小 的 字 
母 。 字母 越 靠 后 ?， 对 应 的 样本 大 小 越 大 ， 由 表 4.12 可 知 ， 
对 也 恒 计 检查 水 平 s 批 旺 越 大 ,样本 去 村越 两 4 对 于 同 … 批 量 ， 
检查 水 乎 越 高 ,样本 大 小 越 天 # 检查 水 平 JII 的 样本 大 小 太 约 
是 工 风 :14556 悦 ， L 约 所 TE 的 :4 储 ， -1 一 5-4 比 1 楼 本 太 小 
更 国 ， 下 

， 按 开 项 分 布 ， i 分 布 理论 可 条 ,样本 大 小 内 与 考量 N 天 
半 Www WU 
态 且 ， 这 主 票 考虑 到 下 面 两 点 .。 

a: : 毗 最 大 财 ， 为 得 到 有 足够 代表 性 的 样本 ， 岩 示 大 小 要 

活 当 增加 、 .因为 批 越 太 获得 随机 样本 购 困难 也 越 大 ， 对 
干 批量 区 的 批 应 有 有 较 高 的 办 别 力 ,以 便 尽 重 降 低 谋 漳 ; 因 为 对 
大 批 的 误 判 往往 带 来 较 大 的 经 济 损失 . 增 大 辨别 力 的 方法 训 
是 增 大 样本 大 小 ， :. 





E) 站 英文 字母 表 中 宇 革 顺序 排列 大 > 上 在 4 之 后 3 在 呈送 后 ; 以 此 闫 撞 。 
-A466 + 


nt 





PDF 文件 使 用 "pdf Factory” 试用 版 本 创建 ww fineprint.com.cn 





机 


批量 范 国 一 二 一 
0 a | .53-1 | S32 | $-3 1 S-4 -下 
全 4 A Ad | 
9 A 1d 4 |:4 | 4 B:| ce 
oo 65 4 4 B | 8 BsB | Ce | 局 
6 4 p11s|c|c |ip|.s 
0 BBseeligece 下 1 
”1 和 一 150， -8B sg | ce 六 | 全 
151- 一 280 B | Ci | E leila 
281— 500 a.|c |plE | rr |n|} 
581— i200 & c | ET1E | :| J 下 
20—3700 : rice ipilre|lcscilnn|lxr L 
1000 呈 n FF |G | -4 时 
10001 一 35009 cc |p | lnk um ln 
"$5001— 1*booo 万 | 下 人 | 了 工人 十 着 直子 
150001— sn0000 D EF Ss | J M P 0 
500001 一 以 上 D E HE | S| 站 RR 


TT 样本 大 小 字 码 呈 
i 0 上 | ， .一 特 诛 检查 水 平 . 一般 检查 求 平 

















b、 同一 批量 ,对 于 各 种 产品 ,期 望 的 检查 费用 不 同 , 要求 


_ 的 样本 大 小 也 就 不 同 。 从 这 一 一 意义 洲 涪 ;检查 水 平 是 表示 检 
查 申 所 需要 费用 多 少 的 尺度 ， ee 


使 有 时 一 个 夫 查 水 平 ,应 由 位 宙 者 规定 ， 中 夫 男 有 规 人 
亲朋 使 用 IE. 


2 可 接收 质量 水 再 (AQL) 


We 
0 过 委 和 (了 这 得 和信 要 
的 上 限 信 为 可 接收 质量 水 平 . 


、 .A&QL 和 样本 大 小 字 码 一 起 用 来 检索 15OQ2859 所 规定 的 
油 样 方案 组 ， AQL 表示 购 货 方 能 容忍 胸 最 大 不 合格 品 率 (或 


pi 
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缺陷 数 ) 的 估 值 ; 夺 潜 大 将 信和 是 尔 可 所 尾 的 。 比 其 小 的 值 才 是 


所 鲁 要 秀 8 供 汗 方 目 前 的 过 程 平 均 是 确定 AQL 全 的 出 发 已. 


AQ 的 选择 取决 于 供 货 方 条 能 提供 的 质 晤 与 埋 论 质 量 《0 多 


办 全 可 康之 闻 的 白 率 . ，; ，. 


A@L 由 有 网 第 方 确定 ， 以 满足 使 用 要 求 ,但 但 要 频 先 考 卡 所 选 


由 AQF 和 泵 能 这 多 地 撕 收 供 货 才 提 供 的 具有 从 小 的 质量 水 
孚 的 检查 枇 ,。 现 北 有 了 对 双方 协 训 来 确 定 AQL.ieAQL 是 与 
供 货 方 风险 联系 在 一 起 的 . 在 合 阿 中 阅 定 AQL， 并 不 意味 着 
供 贷 圾 有 权 提 供 任何 已 知 的 不 合格 辟 

本 TSO2859 的 AQL 共有 26 个 值 ， 在 10 素 10 芒 干 既 可 表 
示 不 仿 蜘 喇 素 也 可 表示 每 百 单位 缺 碗 数 , 在 16 和 以 赴 只 表示 每 
在 前 位 献 隐 数 ，AQL 信和 是 以 百分数 的 形式 塘 委 的 :AQL10 
关东 全 曲率 为 10%, 入 特 个 间作 产 品 中 有 3 个 负 了 


3 奖 稳 规则 . 


关于 记 和 不凡 人 广 家 (和 后 人 和夫 
合用 的 规则 :11 
1 坟 测 50 多 59 衣 三 种 帝 严 程度 不 局 的 搞 样 方案 pe 
加 严 方案 和 放宽 方案 ， 还 有 折 停 检查 的 豫 定 .过 了 进 生平 鬼 在 
Wt. 才 江 时 汝 用 还 常 柱 害 , , 当 质 量 水 事 被 迹 实名 守 沁 (过 程 
平均 大 于 AQL) 时 ,实行 从 正常 到 加 严 ,或 从 放 帘 到 正常 的 转 
移 ; 当 质量 水 平 被 证 实 已 变 优 (过 程 平均 小 于 AQL) 时 实行 
从 正常 到 放宽 ;或 从 加 严 到 正常 的 转移 ; i ni 
六 当时 流光 和 ,如 天 色 查 将 向 和 你 检 益 轩 移 : 

a ' 
4. 和 样 方案 组 

天 半生 可 能 有 和 和 机 的 几 个 广 
- 案 { 正 常 ;加 六 和 让 沉 答 查 方案 ) 时 组 合体 z 


Bn WE 
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yg A ee 


抽 冬 方案 组 由 AQL 和 字 码 来 标示 。 组 成 方案 组 的 具体 
的 一 个 方案 (比如 正常 方案 ] 称 为 单个 抽 洋 方案 . 

ISO2859 不 是 一 个 抽样 方案 ,而 是 一 个 以 批量 、 检 查 水 平 
及 AQL 作为 索引 的 抽样 方案 组 的 集合 体 , 我 们 称 它 为 抽样 系 
统 。 . 


二 、 1SO2859 概况 


ISO2859 本 质 上 适用 于 馆 续 批 的 检查 。 依 据 其 中 的 单个 
方案 的 DC 曲线 ,也 可 以 用 于 孤立 批 的 检查 。 其 体 可 适用 于 : 
成 品 、 零 部 件 .原材料 ,操作 :在 制品 .库存 品 、 维修 操作 、 资料 
或 记录 .管理 程序 等 抽样 检查 . 

ISO2859 的 结构 如 图 4.13 所 示 ， 

ISO2859 用 不 合格 品 率 或 每 泊 单 位 缺陷 煌 表示 过 程 和 批 
的 质量 。 z E 

ISQ2859 规定 ,单位 产品 不 符合 规定 要 求 的 任何 一 点 , 即 
构成 缺 认 一 个 单位 产品 具有 一 个 或 一 个 以 上 矶 鳌 就 是 不 合 
格 品 。 因 此 被 判定 的 “不 合格 品 * 并 不 意味 着 这 个 单位 产品 不 
能 用 于 预定 的 目的 .。 

当 各 种 缺陷 的 重要 程度 不 同时 ， 就 需要 把 可 能 挟 陷 分 类 
成 群 ,在 不 同 群 内 缺陷 重要 等 级 是 不 同 的 ,但 基 在 群 内 所 有 缺 
陷 有 近似 相同 的 等 级 .不 同 的 群 可 以 分 别处 理 ， 使 用 宽 严 不 
同 的 抽样 方案 。 1$02859 把 缺陷 分 成 了 三 个 级 别 。 致命 缺 
吹 ， 重 峡 陷 和 轻 缺 陷 。 林 应 的 不 合格 品 也 分 成 三 个 级 别致 
命 不 合 娩 品 ， 重 不 合格 品 和 轻 不 合格 品 ， 致 命 缺 陷 是 不 介 许 
存在 的 ,也 就 是 说 , 它 的 AQL 值 必须 取 为 零 ， 对 于 非 破 坏 性 
检查 ,致命 缺陷 的 方案 一 定 是 :; 样本 大 小 等 于 批量 ,接收 数 为 
零 ， 

" 16d» 
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附 局 例 6587 人 ET 国 


抽 讽 
鼎 必 
内 起 


全 科 圭 淮 捍 问 
搜 吗 惨 


至 和 恬 树 苦 谍 料 
导 丰 深 喧 册 
发 如 

将 轴 

其 人 L 


山 万 出 

聘 胡 深 明 名 
638zOSTI 路 皮 = 沉 EE 
此 讲 局 囊 20 大 幸 末 + 
午 胡 到 如 和 人 3 叶 站 中 
圭 眶 尖 昔 革 | | 二 | [二 | | 茶 





I 次 半 ] 人 人 尝 轨 半 | 天 可 利于 党 彬 必 00 -| | 辣 雯 站 于 如 牙 次 | | 当下 | 【条 导 玫 站 一 


三 7 和 


fineprint Com cn 








TH 


在 揪 样 检查 前 ,就 应 规定 好 AQL 是 用 不 合格 品 率 作为 迷 
查 指称 还 是 以 每 百 单 位 缺陷 数 作为 检查 指标 在 用 每 百 单位 
缺 聊 数 作为 检查 模 标 时 ， 应 假定 可 能 出 现 的 各 缺陷 之 隋 是 丰 
互 独立 的 . 当 取 AQL 小 于 2.5 时 。 不 管用 何 种 检查 指标 ,其 结 
果 几 平一 致 。 当 AQL 在 2.5 与 10 这 个 区 间 时 , 每 百 单位 缺 
陷 数 的 方案 将 严 于 等 价 的 不 合格 品 率 的 方案 ， 

ISO2859 各 单个 方案 的 生产 方 风 险 a 二 1 一 P, (AQI) 是 
不 固定 的 , 约 在 0.5% 至 13 党 的 范围 内 变化 。 同一 批 县 ， 检 
查 水 平 高 时 , & 仅 稍 有 减 小 ;但 同一 检查 水 平 ,批量 越 大 ,a 就 
越 小 ， 这 种 鼓励 供 货 方 以 大 批量 提交 的 策略 是 出 自 径 济 性 考 
虑 的 。 

ISD2859 的 AQL 系列 和 样本 大 小 系列 采用 了 优先 数 ( 尖 
整 )，AQL 系列 取 R 优先 数 ; 样 本 大 小 系列 取 Ra 优先 数 ,每 
了 醒 一 个 取 一 个 ， 并 四 舍 五 人 取 整 数 ， 两 个 系列 的 公 比 都 约 为 
10。 由 于 这 个 和 性质。 使 得 各 主 抽样 束 在 局 -射线 上 有 相同 
的 接收 数 和 拒 政 数 ,因而 主 抽样 表 结 构 匀 称 使 用 方便 ， 

ISO2859 对 于 同一 AQL 和 字 码 提供 了 互相 匹配 的 三 套 
方案 组 : 一 次 方案 组 ， 二 次 方案 组 和 七 次 方案 组 。 供 购 双 方 
可 很 据 需 要 对 于 指定 的 AQL, 批量 和 检查 水 平 任 选 其 中 的 一 
套 方案 组 . 七 次 方案 的 A5N 低 于 匹配 的 二 次 方案 的 ASN, 二 
次 方案 的 ASN 又 低 于 匹配 的 一 次 方案 的 ASN. 

IS02859 规定 了 对 拒 收 批 的 处 理 方 法 。 拒 收 批 可 能 报 
废 ;可 能 100% 奏 查 、 修 整 或 更 换 发 现 的 不 合格 品 ; 也 可 能 降 
价 接收 ， 不 管 怎么 处 理 , 对 于 拒 收 批 , 仅 在 所 有 单位 产品 都 经 
过 再 次 检验 或 试验 ， 将 妍 有 不 合格 品 昌 除 或 者 将 缺陷 修复 之 
后 ,才能 再 次 提交 检查 .对 于 再 灾 提 交 的 批 ;是 使 用 正常 检查 
还 是 加 亚 检 查 ， 表 检查 的 范围 是 否 包 括 全 部 类 型 或 级 别 的 缺 
陷 , 或 者 仅仅 是 导致 拒 收 的 特定 类 造 或 级 别 的 缺 陪 ,应 由 人 负责 


+ 7 
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” 普 根 据 具 体 情 况 确定 . ee i da 
方案 图 的 调整 ， 

:ISOD2858 规定 ,样本 应 硝 机 抽取 ;在 抽取 样 末 时 不 应 考 计 
已 们 的 闫 最 ,. 1SD2859 中 的 抽样 方案 都 是 在 这 个 前 提 下 计算 
和 的 ,1593859 推荐 使 用 分 层 抽 样 法 。 即 ;. 方便 时 按照 茶 个 
合理 的 准则 ,把 整 批 划 分 为 一 些小 批 或 一 些 部 学 ;然后 按 和 小 
毙 或 才 部 分 的 大 小 成 比例 地 选取 样 是。 样本 可 以 在 所 有 单位 
ne 
0 


a 
= | i 


: a [SO2859 雪村 方案 组 的 了 法 


在 用 [SO2859 盾 样 程序 及 方案 组 进行 检查 前 ， 应 在 有 关 
文件 中 (如 验收 规则 ,合同 等 ) 规 定好 如 下 几 项 ， | 
a. 对 所 要 答 查 的 项 目 , 必须 以 计数 的 形式 表达 。 如 果 被 
检 项 目 是 测量 值 ， 而 仍 采 用 计数 方式 ， 也 应 在 有 关 文 件 中 说 
拥 ， 后 
对 每 个 被 检 顶 目 应 明确 : 
b. 单位 产品 ， 
cc 缺陷 分 类 . 
d，AQL 的 设置 方式 ， 对 每 个 缺陷 规定 AQL, 或 对 每 个 
缺陷 类 规定 AQL, 或 用 其 它 认 为 合适 的 方式 设置 AQL， 
e: 确定 AQL 值 ， 应 明确 AQL 是 用 不 合格 品 率 作 为 检 
查 指 标 还 是 用 每 百 单位 缺陷 数 作为 检查 指标 . 
上 和 确定 检查 水 平 。 如 用 检查 水 平 I, 可 以 不 写 ， 
g. 检查 开始 时 是 用 正常 检查 还 是 加 严 检查 . 
h， 对 批量 的 月 关 规 定 , 包 括 组 批 原 则 及 限制 ， 
i， 抽 样 方式 (是 一 次 .二 次 还 是 多 次 )， 这 不 是 必须 的 ,可 


72 
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以 不 写 ， 玉 为 它们 各 个 对 应 的 单个 方案 之 间 是 相互 匹配 的 ， 

ji. 是 理 人 允许 放宽 检查 . 在 19802859 中 ， 有 正常 到 放宽 的 
转移 是 人 人 为 的 , 购 货 方 可 以 不 执行 放宽 检查 ( 见 本 节 四 )， 

k， 杆 么 情况 下 暂停 答 查 ， 执 行 15OQ2859 时 : 当 发 班 致命 
缺 聊 时 或 当 走 绪 10 批 停留 于 加 严 检 查 时 ， 可 能 导致 暂停 检 
查 ,， 但 暂停 检查 有 仲 缩 的 余地 ,可 由 败 货 方 决定 ， 

我 们 只 介绍 常用 的 一 次 和 二 次 押 样 点 案 的 求法 ， 并 以 不 
合格 品 的 检查 为 例 ， 缺 陷 数 的 检查 ,只 划 以 缺陷 数 代 茶 不 
合格 品 :以 每 百 音 位 缺 聊 数 代 莹 不 合格 品 率 即 可 ， 

1SOQ2859 主 表 中 4. 相当 于 前 述 的 4,R。 相当 于 前 述 的 
Kk. 

确定 方案 的 步骤 为 : 

a， 了 确定 样本 天 小 字 玛 

查 表 4.12， 由 指定 批量 的 行 和 指定 检查 水 平 的 列 相交 
得 到 样本 大 小 字 码 . 

b. 选择 抽样 主 表 

一 次 方案 : ”正常 检查 用 表 4.13, 加 产检 查 用 表 4.14, 放 
宽 检 查 用 胡 4.15. 

二 次 方案 : ”正常 检查 用 过 4.16, 加 严 检查 用 表 4.17， 放 
宽 检 查 用 表 4.18. 

< ， 读 取 和 独 样 方案 

查 抽样 主 表 ， 根 据 字 码 从 "样本 大 小 字 码 " 列 的 右 僻 一列 
得 到 样本 大 小 na, 青 从 该 样本 大 小 的 行 与 AQL 的 列 相交 处 得 
到 A., Re。。 如果 相交 处 是 和 蓄 尖 ， 应 使 用 第 头 所 指 的 第 一 个 方 
案 ,此 时 样本 天 小 字 码 改变 ,样本 大 小 也 要 随 之 改变 。 如 果 得 
刹 的 #* 大 于 交 , 则 把 六 当 作 样本 大 小 ; 而 接收 数 和 拒 收 数 不 

| 亚 。 
合 410 设 N = 200, AQL 一 0.15， 检查 水 平 II， 则 三 


| 中 本 
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囊 4.14 一 区 可 严 
| 可 接 收 质 拔 : 


hh: 名 + 站 0 。 了 了 [性 。 看 了 ,10 0 .15 D0. 2s 让 ， 局 站， 5 1.0 Ne” 








| 字 

‘HH. | 3 
已 对 
有 | 8 
E | 13 
F |20 
站 |] 了 32 

50 0 

了 |an 1 
KE |125 
L |200 1 
af |315 212 
WN | sno 3|3 
F | son 计 寺 | 5 
0 lizs0| * 56|8 
R 000 0 1 9 [3 
5 143150 


+ 一 用 箭头 下 而 的 第 一 个 抽样 方案 ， 如 果 伴 林寺 小 等 于 或 超过 批 是 ， 进行 百 分 之 
4 一 用 萌 头 上 面 的 第 一 个 帮 样 矿 案 . 1c 一流 鬼 数 。 Re 一 拒 收 藏 ， 


[| 
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+ |1 oF B31 了 和 
| i1211 LL T9227 2441 42 
i212313 27 28I41 42 
] 12313415 28[4f +42 
23|341535618 i 
3 4|.56 3 9 [lz | 
— | 
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a 
E318 了 9 
| 
四则 | 
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蛮 4.45 一 次 放宽 


可 接 收 岳 基 
































梓 志 | 和 术 
大 小 样本 [0 ,031010,015l0,025l0.040l0.065|0.10 |o.15|0.25|0.40|o.65| 1.0 | 3.5 
字 码 i i 
AoRel AcRe| AcRe| AcRel AcRel AeRe| AcRel AcRe| AcRe| AeRe| AcRe| AcRe. 
A 12 
B |2 
cecil: | 
Dp|3 tiol 
‘wn |s ol | + 
F | O14 | 4 
13 Ol1| 了 于 0 
Hi20 ol|+ 1+ lozlis 
1 -| 2 01| 1 16213[114 
K | 0 0 1| + + 9213|11f4|235 
L180 pi | vioz|i3li4l25136 
M |125 o1| 192113|14125136| 38 
和 |200 + 1n02113|14]25|13 os 让 7 1 
P |315 1192113114|125136|15 下 ?19019313 
© 1500] 01 213114125|36|58|7 10l0 13 
R |800 13|14)25]36 5817 toho.13 + | 


+ 一 用 芋头 下 面 的 第 一 个 抽样 方案 .如果 笑 本 大 小 等 于 或 超过 批量 ， 进行 吉 耸 之 : 
+ 三 用 请 头 上 面 的 第 一 个 抽样 方案 . 
4 一 接收 数 . Re 一 拒 收 琢 . 二 一 如果 超过 接收 数 而 久未 这 到 拒 收 数 > 


并 
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水 平 让 宽 检 查 ] 十 


id 







30 lO 


1 





避 有 的 检查 . 


则 僚 批 做 收 呈 从 下 一 批 开始 回 条 正常 检查 . 
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个 一 次 抽样 方案 为 
正常 : 《8070:1) 
加 严 : (12510,1) 
放宽 : (32/0,1) 
例 411 设 N 一 1560, AQL 一 2.5, 检查 水 平 IIT, 则 三 

个 一 次 方案 和 二 次 方案 分 别 为 : 


”一 次 一 次 ， 
正常 : (260/10,11) (125,125/5,9;12,13) 
加 严 ，(20078;9) (125,125/3,7;11,12) 
放宽 : (80/5,8) (50,50/2,7;6,9) 


从 上 例 看 出 ，1SQ2859 的 放宽 检查 方案 与 正常 和 加 严 方 
案 不 同 。 有 时 一 次 方案 R. 关 4 十 1, 一 次 方案 R。 到 A, 十 
1， 此 时 规定 ， 对 于 一 次 放宽 方案 , 当 样 本 中 不 合 阁 品 数 2z 满 
足 A 之 4 之 4, 时 ,可 终于 检查 并 判定 接收 该 耕 ,但 从 下 一 批 
起 问 天 正常 检查 , 称 此 为 “ 附 条 件 接收 "， 对 于 二 次 放宽 方案 ， 
当 第 一 样本 中 不 合格 品 数 中 与 第 二 样本 中 不 合格 品 数 友之 
和 满足 4。 过 十 由 << 妨 ,时 ,可 终止 检查 并 判定 接收 该 批 ，-， 
但 从 下 一 批 起 回 到 正常 检查 , 称 此 为 “ 附 条 件 接 政 ” 
从 本 例 可 看 出 : (200110,11) 与 (125, 125/5,9; 12,13) 
有 基本 一 致 的 OC 曲线 ; (200/8,9) 与 (125,125/3,7;11,12) 
有 基本 一 致 的 OC 曲线 ; (80/5,8) 与 (50,50/2,7; 6,9) 有 基 
本 一 致 的 OC 曲线 ， 但 它们 之 疗 的 平均 抽样 个 数 ASN 是 不 
同 的 . 
”全 4.13 设 W 一 900, 检查 水 平 HI， 所 有 被 检 项 目 分 
为 重 不 合格 品类 和 轻 不 合格 品类 ， 取 重 不 合格 品类 AQL 为 
“0.55 轻 不 合格 品类 AQL 为 25, 则 一 次 正常 方案 分 别 为 : 
重 不 合格 品类 : (125/2,3) 
轻 不 合 客 此 类 : (125/7,8) 


"180 
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只 有 当 两 个 方案 都 递 过 时 才 接 疏 说 拔 ， 并 扫 检 结 吕 : 是 
不 合 祝 品 数 为 ;, 轻 不 合格 品 数 为 5, 则 所 收 旋 批 ， 

例 4.13 设 8 一 9000, 检查 水 平 11. 所 有 被 给 项 只 分 
为 重 不 合格 品类 和 经 不 合格 品类 ， 取 重 不 合格 品类 AQL 为 
0.25 。 轻 不 合格 品类 AQL 为 0.65， 同 时 对 所 有 被 检 项 目 ( 即 
重 不 合格 品类 加 上 轻 不 合格 品类 ) 规 定 总 的 AQL 为 0.63。 则 
一 次 正常 方案 分 别 为 

年 不 合格 品类 方案 : (200/1,2) 

轻 不 合格 品类 方案 : (200/3,4) 

总 的 方案 : (200/3,4) 

只 有 当 此 三 个 方案 都 通过 时 , 才 接 收 该 摔 。 如 抽验 结 梁 ; 
重 太 合 格 品 数 为 1, 轻 不 合格 品 数 为 3, 则 拒 收 该 批 ， 因 为 此 
时 未 能 通过 总 的 方案 。 如 抽检 结果 : 重 不 合格 品 数 为 0, 轻 
不 合 稳 喇 数 为 3, 则 接收 该 拢 ， 

例 414 设 如 一 12000, 检查 水 平 IL 所 有 被 检 项 目 取 
总 的 AQL 为 1.5, 同时 对 重 不 合格 品类 取 AQEL 为 040， 则 
一 次 正常 方案 为 

重 不 合格 品类 方案 : (125/1,2) 

总 的 方案 ; (125/5,6) 

z 只 有 当 两 个 方案 者 通过 时 才 接 收 该 批 ， 如 抽验 结 梁 : 站 

不 合格 品 数 为 1, 轻 不 合格 品 数 为 5, 则 拒 惧 该 兹 ， 内 为 此 时 
未 能 通过 总 的 方案 。 


四 、ISO2859 的 转移 规则 


ED2859 的 转移 规则 如 图 4.14 所 示 。 图 中 初 检 是 指 
对 批 的 最 初 检 查 ,不 是 被 判 为 不 合格 再 次 提交 的 检 交 . 
检查 开始 了 时 ,一 般 从 正常 稳 查 开始 ,也 可 由 人 负责 者 指定 从 
* 441. 


de tt 
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| Tm mr me in ee mr 一 
Peer 


可 广 检 查 





实际 中 执行 的 是 加 严 检 查 开始 后 如 无 





图 4.14 131502859 的 转移 规则 


t 区 
-1 

括 民 : 
Cet 过 六 站 
期 | ] 淖 起 涵 忌 过 
漠 | | HH 下 略 写 
折 | | 小 窟 外 上 不 给 
“| | i 
沉 神 直 
| 
并 失败 
区 向 近 
县 山 洗 
人 
性 | 

可 
中 


加 严 检查 开始 ; 除 需 要 按 转移 规则 改变 抽样 方案 的 严格 性 外 ， 
下 一 次 检查 继续 使 用 和 前 一 次 检查 严格 性 相同 的 轴 样 方案 ， 


衫 类 缺陷 或 不合 格 品 原则 上 独 妇 二 应 用 转移 现 则 。 
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也 正 带 至 加 严 , 加 严 至 背 停 ,加 严 至 正常 的 园 称 规划 是 强 
制 性 的 。 而 以 正常 至 放宽 ,放宽 至 正常 是 非 强 制 性 的 ,负责 囊 
起 很 大 的 作用 , 

如 以 妇 家 示 接 收 , 刁 表示 拒 收 、 则 从 正常 捡 查 和 开始， 王 列 
几 个 连续 拢 系列 在 六 好 开始 执行 加 严 检查 | 

并 民 必 六 : 

AARAARKR*; 

AAAAARAAAR*; 

AAAAAARAAAARAAAARAAR*. 

如 村 现在 正 处 在 加 严 检查 ， 旭 下 列 儿 个 连 针 批 系列 枉 人 入 
处 开始 陆 行 正常 检查 ,在 净 丸 开始 暂停 检查 

ARARAAAAAA; 


AAAAAA:;: 

AARAARX;: 

-AAAAARAAAA AA: 

AARAAAARA,: 

AAARAAARE; 

AAAARAAAARX. 

从 正常 到 放宽 的 转移 ,要 用 到 放宽 检查 界限 数 上 rk， 把 最 
近 连 续 10 臣 的 所 有 样品 数 相 加 ,统计 这 些 样品 中 所 发 现 的 不 
合格 品 数 .如 果 用 的 是 二 次 或 多 次 方案 ,应 包括 所 有 被 检 的 样 
品 : 而 不 仅仅 是 第 一 样本 的 样品 ， 从 表 4.19 的 “最 近 10 批 的 
累计 样本 大 小 * 行 与 指定 AQL 列 相交 栏 ,获得 Lx, 例如 ;对 于 
AQL 一 0.65, 正常 方案 (200/3,4), 如 [得 到 上 Lr 一 8， 这 表 永 
如 果 最 近 连 续 10 批 用 正常 检查 方案 (200/3,4) 验收 ,都 被 判 
为 接收 ,并且 此 I0 批 累 积 样 本 厅 合 稿 品 数 少 于 等 于 8, 生产 
又 稳定 ,负责 者 同意 转移 过 放宽 和 检查 ，。 则 从 第 11 批 起 执行 放 
请 方案 807 i, 4+), 


* 六 是 
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可 接 收 


最 后 10 批 
的 暴 计 样 . 
A D0100,.0150.0250 .0400.06310.10 | 0.15 10.25 0.4N0.55 1.0 


i 


六 玉 | 来 | 六 





es 


水 灶 内 


20--29 | 米 来 末 | 未 
30 一 49 | 末 ]| 洒 | 水 | 玉林 | 有 | 来 | 关 」 本 | 永 」 过 
这 沙 米 1 六 


50 一 79 


兴 
车 
其 
关 
关 
六 
其 
关 
条 
芝 


80 一 129 
330—299 二 ff 来 | 来 | 宁 | 于 1 米 1] 永 1! 凡 -| 冰 | 直 | 来 
200 一 319 | 来 | 术 」 水 | 来 | 有 | 水 1 本 1 束 | 林 | 条 |0: 


se 一 a 


320 一 499 | 米 | 玉 | 六 |1 米 | 米 | 炒米 1 光 | 米 |0|0 
500 一 799 [ 米 | 冰 | 六 1 水 1 米 | 站 六 | 米 1oio|z 
800 一 12 和 | 沙 | 术 | 采 | 玉 1 水 | 未 | 来 091012134 


1250- 一 1999 | 阔 米 


区 
兴 
区 
站 
= 
hu 
| 


2 人 00 一 3149 | 洲 漆 尘 | 汶 来 站 2 4 名 | 14 
当 1 31 一 49399 | 和 宁 


新 
等 
ey 
[mm 
[a 
-hh 
已 中 
pk 
二 
[| 
= 


s000—7999.1. 


- 台 
新 
be 
f= 
| 
LP 
a | 
dh 
hs 
[i 
4 
< 
Eh 


8000--12 要 外 水 
12500 一 :1999 要 来 |] 0 10 | 2 1 7 二 | 24140|69110 





70800 一 3149 引 2 4 81 1 22 1 4 | 681115| i81 
31500—49999] 1 1 4 3 1 1141 24 | 38 6790911186 


50000 EE 273 | 7 12514 6 | um linilao 
* 开 孙 AOL 在 此 信和 时 溉 放宽 答 栓 ， 基 最 近 10 批 的 果 计 冬 木 大 小 不 驶 ;可 
森 进 行 的 , 且 无 一 批 被 初 丛 起 收 的， 








‘i 
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62 | i0011501230|4001530| i1000 





115| 181 





13 122 135| 63|1051178j 277 


25 1 40 | 53 |110|181 |301 





用 多 于 10 批 术 计算 ， 此 对 所 使 用 的 批 都 要 是 最 近 连 续 生 产 的 。 者 是 按 正 常 检 


= BS- 
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在 表 4.19 中 出 现 “*” 号 时 , 应 计算 10 批 以 上 , 例如 ， 对 
于 AQL 一 0.15, 正常 方案 (80/0, 1), 则 应 案 求 最 近 述 续 16 
拓 全 部 正常 检查 被 接收 (Lx 一 0)。 因 为 此 时 16 个 批 的 样品 
已 县 达到 了 表 4.19 中 的 1258 一 1999 区 加 ,而 此 时 才 有 工 g 一 
0. 

放宽 检查 开始 后 ， 只 回 出 更 图 4.14 中 四 个 条 件 中 的 一 
个 ,就 立即 返回 到 正常 检查 . 


五 、ISO2839 的 动态 转移 特性 


调整 型 抽样 检查 系统 的 一 个 最 大 特点 是 : 整个 抽样 检查 
过 程 受 转移 规则 的 控制 而 动态 变化 的 ， 在 依据 抽样 结果 自动 
调整 过 程 中 ,方案 组 可 能 会 发 生 各 种 各 样 的 情况 。 比 如 ,过 程 
平均 不 合格 品 率 了 水 AQL 时 ,方案 仍 以 很 高 的 和 楼 率 停留 在 正 
常 检查 ; 当 五 SAQL 时 ,加 严 检查 并 始 后 ,方案 组 很 快 回 到 正 
常 检查 。 显然 ,前 一 种 情况 我 们 是 不 希望 的 ;后 一 种 情况 是 我 
们 需要 的 . 一 般 我 们 总 希望 : 1 在 正常 补 查 时 , 当 平 均 不 合格 
上 品 来 # 污 AQL 时 ,能 较 快 地 转移 到 加 严 检查 ; 当 5 妇 AQL 时 ， 
能 较 快 地 转移 到 放宽 检查 ,而 转 到 加 严 检查 的 可 能 性 要 小 .2. 
在 加 严 检查 时 ， 当 < 女 AQL 时 , 能 较 快 地 加 到 正常 答 查 , 当 
5 光 AQL 时 ,从 加 严 检查 回 到 正常 检查 的 可 能 性 要 小 ， 而 转 
到 暂停 的 可 能 性 讲 大 ，3. 在 放宽 检查 时, 当 5 汐 AQL 上 时、 要 
很 快 加 到 正常 检查 ， 

总 之 ,该 “ 转 ” 就 要 " 转 ”, 而 且 要 迅速 “ 转 *"， 不 该 “ 转 * 就 不 
“ 转 ”*。 否 则 都 认为 是 “ 误 转 *， 方 案 组 不 误 转 是 不 可 能 的 ， 但 
误 转 的 概率 不 应 太 大 ,描述 这 种 动态 转移 特性 的 统计 指标 有 
以 下 孔 种 . 

a. 在 + 批 (包括 第 * 批 ) 前 首次 由 答 查 状态 a 转 至 检查 

中 台 和 
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状态 2 的 累计 毯 移 概率 3 at 刘 ， 
检查 状态 是 指正 常 检查 、 加 严 检 查 、 放 宽 检 查 及 暂停 检 
查 ， 为 方便 ,本 入 中 记 正 常 答 查 为 NN, 加 严 检查 为 了 , 放宽 检 
查 为 尺 , 暂停 检查 为 D， 
b. “一 00 时 的 累计 转移 概率 , 称 为 最 终 转移 概率 ， 记 为 
Ps5。 刚 
Ps 一 lim Sa 人 


d， 转移 前 批 数 的 方差 Fas。 

由 于 N -> R {表示 正常 检查 至 放宽 检查 的 转 称 ,下 局 ) 及 
R 一 N 不 是 强制 性 的 , 与 负责 者 对 生产 过 程 的 判断 有 密切 关 
系 ， 所 以 ,在 介绍 以 上 四 种 刻 划 动态 特性 的 统计 指标 时 ,不 考 
虑 放 寅 检查 ， 

我 们 借助 于 母 阴 数 和 信和 号 流向 图 理论 来 推导 上 述 四 种 统 
计 指 标 . 

设 检 查 从 状态 a 开始 后 ,第 * 批 首次 转移 到 状态 5 的 概 
率 记 为 pws(), 称 为 瞬时 转移 概率 ， 


it: 下 人] 二 >, Pans (ANA (—1 < 1) (4.39) 


它 为 概率 系列 pu.ws() 的 母 函 数 , 我 们 称 它 为 转移 概率 母 
函数 . 

我 们 可 以 把 zsCe9x* 看 成 是 下 述 流 向 图 a 到 5 的 雯 益 
(图 4.15)， 

* 称 为 时 间 延 计算 子 ， 这 里 代表 一 批 。 各 节点 表示 检查 
所 处 状态 {N, 了 或 DD). pi 表示 从 i 一 1 所 处 状态 经 过 一 批 
检查 转移 到 i 所 处 状态 的 转移 概率 ， 按 照 这 个 原则 ， 我 们 把 
1SO2859 抽样 系统 (不 包括 RR) 以 N 开始 , 整个 抽样 活动 的 动 


中 证 主子 二 
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1 » 4 .1 £ Po sti 
二 = 二 


一 -一 一 一 
g .Px Px Px Pr $b a 
Pept)= bi pap 


国 4.15 流 朵 图 


态 变 化 用 几 个 流向 图 来 表示 ， 这 些 流 向 图 各 市 点 净 的 增益 用 
了 时间 延 囊 算 于 及 其 相应 转移 概率 的 磁 积 表示 。 有 了 洲 回 图 ， 
就 本 以 得 到 < 一 的 基 图 数 fowls), 因为 owslx7 即 是 以 状 
仿 4 为 输入 状态 45 为 输出 的 流向 图 的 增益 . 

有 了 母 亢 数 Fewstx), 就 可 以 得 到 3,b, c,d 四 个 统计 指 


把 Folx) 展开 成 x 的 寡 函 数 : 
: es 3 pus Ca) 
册 . | fi | 
Sa 人 一 > posh) i (4.39) 
pall) 一 Fe(D — 5 pawl (4.40) 
a a :=i “ a 


F* (x) 一 Posskt) _ F(x) 
) > FF AD” Fewtl) 


则 PZstx) 是 某 概率 分 布 列 的 母 函 数 , 医 四 
Fertl) ee >3 下 -= 一 1 


风 ”i . £=1 Fst1) 
如 # 的 期 望 为 
EL) 一 pe 
-所 以 
和 


rr rm i a i i a i 
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一 ED spot (4 
ml 


lp 


Fst 1) dx 
t 的 方差 为 
DI) — EC — EA) 


四 身 。 
= F#2(1) + Fe,(1) 一 se 


soll) 
Ee dlnF, | 站 
J 十 bn 
din Fs Cx) | 二 
I ?ed _ -. . 帮 
好 HH 四 = 让 dix? ee 十 frp {4 2) 


图 4.16 是 N. 二 了 的 流向 图 , 图 和 .17 是 TN 和 了 工 一 
D 的 流向 图 .图 4.17* 是 图 4.16 的 浓缩 形式 。 





图 4.16 [$02859 N-> 了 转移 过 程 的 流向 图 


图 中 Pr ,Pn 分 别 为 正常 和 加 严 方 案 的 接收 概率 ， Uy 一 
l— Py, Or=1— PP. 
和 根据 图 论 中 Mason 公式 ,由 图 4.17™ 可 得 


Pi 一 -Get 
1 一 (Pux)! — (Pyx)'G (Cx) 


Qun(1 — (pny) 
CP) (i px Opry (3) 


= 189 = 


[二 = 
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Prx Pr Pr Pi Bx 


i 
图 4.17 ISO2859 TyN 利 T>D 转移 过 程 的 流向 膨 


时 
ER fx Orx 沁 (Pyx)” 


(Px 全 1 


四 4 图 4-15 的 液 这 形式 : 
由 图 4.7 可 得 : 

Frw tx) 二 ie(1 十 Dr > + - (4.44) 
BES i 


下 


Fr 人 一 Or (全 (Pre 一 三 和 本 (445) 


把 Fawrtx) 展开 成 * 的 短 级 数 后 ,得 到 
pus 一 人 一 人 -OP 人， 2 S15 
pyart6) = 405P,, 


bustt) = Puypye7lt — 1) + OuPihpwerlt 一 3 


【二 .45 


» ol 
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从 而 
Sn 六 2 一 > ps1) 


中 二 1 


Py ,7 一 Fy.rtl1) 一 ] 


_ 4 1 1 
N27 一 ln Fy_rix) . 一 D- 十 TCR 
本 _- 8 1 十 30w 10 
Vr 一 i 十 Br (ee 9 ) Oa PY 7 十 Ow 
{4.47) 
根据 Frwytx), 得 
pron(5) 一 应 ] (4.48) 
pran(6) = pral7) = py oy(10) == OoPs 


则 


ST NC) — Sprawlh) /E10 


上 


fry — Frntl) = 6Pr — 5P¢ 
和 一 40pPr (4.49) 


二 可 
tran ~ ln Pry) | 
dx = 


310 — 290P7 
rnp 
根据 Fr,plX), 得 


pr-ptt = 0, ] 1 5 
prsplt) = QP — PE), 
Pr,p = Prispll) = 1 — Pr + 5Ps 


站 
6 十 >) Pr — 50P3 -+ 40p8 


T 一 了 


i pp ~— 

0 [ 130 — 11P? 

人 
1 -一 Ps 1 一 6 + SPs 
— Hp 
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6 — 5P, 


4.50 
| C3 0) 


十 (1 + Pr) ” i | 


(4.51) 


二 9" 


人 例 415 设 AQL 一 10 多 。 检 查 水 平 ,批量 1204。 不 
考虑 放宽 检查 ， 从 ISO2859 的 有 关 表 中 ( 表 4.13, 4.14) 查 得 
一 次 手 样 方案 为 

N:(80/2.,3), T:(80/1,2) 
当 六 一 AQL = 1.0% 时 
0 一 此 一 30 一 二 
Py 一 > 天 (1 ~ F) 
一 0.9534 z 
.Pr— 7》, ( B+- 【1 一 亡 )m-x 一 0.8092 . 

如 7 一 1] — Pr = 0.1908 

划 : 
‘Prr(7) = ORPh + (4Py + Qn) 一 0.0069 
就 是 说 : 从 正常 检查 开始 ， 第 一 次 恰好 在 第 7 批 未 转 到 
加 严 检查 的 概率 为 0.69 狗 。 

当 F + 2.5ADL = 2.5 氟 时 

TD 一 1] 一 GP = 59 
$0 i E , i 
Fe s (| (2.5 秀 )2 (1 一 2.5 史 ) | 


时 要 中 


十 5 {> (,) ~ (0.025)*- (1— 0.025)* -中 : 


呈 .9578 
就 是 说 ， 当 五 一 2.5%% 于 , 加 严 检查 开始 后 , 最 终 要 转 到 
暂 尽 检查 的 委 率 为 9%5.78%， 
当下 一 3.5AQL 一 2.5 刀 时 


ss 生路 宇 
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| 
6 十 依 ; 记 一 50P + 40P4 
一 ] 


IT 一 = Br 5.5 批 


式 中 , Pr 为 《80/1,2) 在 8 一 2.5 免 处 的 接收 概率 。 就 是 说 ， 
在 加 严 检查 时 ,平均 涯 经 6.6 批 转 到 暂停 检查 . 

最 终 转 移 概 率 各 转移 前 平均 批 数 是 两 个 不 同 的 概念 . 全 
4.15 中 ,在 #5 一 2.5 沉 轩 , Prwp 一 95.78% 二 96 肥 frp 一 6.6 
( 批 ), 其 售 义 是 ; 从 了 开始 ,到 马 为 止 作 为 一 次 试验 ， 重 复 进 
行 100 次 这 样 的 试验 ,大 约 有 96 次 转 到 暂停 检查 ,而 % 次 中 
每 次 从 了 转 到 D 之 前 批 数 不 一 定 相同 。 但 其 平均 值 约 为 6.6 
批 . 


六 、1SO2859 的 复合 OC 昌 线 


方案 组 实质 上 是 一 个 “扩大 ”的 抽样 方案 ， 利 用 它 来 检查 
验收 一 系列 平 鸭 质 量 为 5 的 批 ， 该 一 系列 批 在 该 方案 组 下 预 
期 被 接收 的 期 望 百分数 也 是 确定 的 。 也 就 是 说 ， 方 案 组 有 它 
自己 的 DC 曲线 。 这 条 OC 曲线 依赖 于 组 成 方案 组 的 三 个 音 
个 方案 : N, TT 入 方案 以 及 它们 之 间 的 转移 规则 ， 我 们 称 
这 条 OC 曲线 为 方案 组 的 复合 0C 曲线 ， 显 然 ,复合 0C 曲线 
不 能 出 组 成 方案 组 的 任 -- 单 个 方案 来 代替 ， 揽 合 OC 曲线 反 
映 了 方案 组 对 系列 批 接 收 和 抠 收 的 综合 效应 ， 显 示 了 对 产品 


天 局 -| 这 是 部 二 -二 小 甘 旬 这 三 抽 作 二 mb 起 
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DC 消 数 P08) 由 下 式 给 出 
PIA(p) 一 PyPy 十 PrPr Tt BrPr 
Pv、 Pr、 Ps 分 别 为 正常 、 加 严 、 放 赛 方案 的 疼 收 概 举 ， 
第 二 ,利用 谢 痛 图 ,借助 于 母 区 数理 论 ， 定义 四 必 ) 为 第 
t 批 系 统 处 于 状态 i 的 概率 。 则 PCF) 为 
PF) = lim (put)Ps + PrtiPr + prtr) * Pr) 


第 三 ,用 模拟 的 方法 。 

下 面 提供 二 个 比较 实用 的 Bo 计算 公式 ， 
”研究 表明 : 放宽 检查 界限 数 Le 对 Pi 的 影响 甚 微 ,而 不 
考虑 Lr 时 的 Po 的 表达 式 要 简单 得 多 , 假定 我 们 不 考虑 Le， 
暂停 检查 后 以 概率 1 转移 到 加 严 检 查 ， 且 假定 暂停 前 后 的 天 
不 变化 , 则 可 推出 PB? 有 如 下 表达 式 


Pi 一 PP + FPr+ Pps 


i 
a C6éPr 一 SPDC2 — PV) 一 PR 一 有 NA 


机 六 下 一 5PF) (1 — PR) — PH) ~ Py) 


于 一 卫 


A {1— PN)(2 — PV)CEP? — SPY)C1 — Px) 
+ (6+r DP 5p8) 0 — PY) — PG 


于 二 下 
— Pn)(l—Pr) + {Pr— SP PR(2— PE)(1—Py) 
z z {4.523 
煞 展 研究 表明 ， 放 宽 检 查 只 影响 复合 OC 曲线 Po 为 
275 名 以 上 的 区 间 ，, 而 且 影 响 不 是 很 大 ， 假 定 我 们 不 考虑 攻 寅 
检查 : 亦 不 游 睛 暂停 检查 , 则 可 推出 22 的 如 下 表达 式 


本 #4 中 
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Pi = PouPy + PP 


其 中 
= {{2— PI)( — PAPI (C2 一 PS) 
x (i— PP (1 — Ph) 
X (1— Pr)(l — Py)] 
P=1i— Py 
有 了 方案 组 的 复合 接收 比率 后 ， 就 比较 容易 导出 方案 组 
的 平均 答 出 质量 上 限 疏 平均 抽样 个 数 了 . z 
特别 要 指出 的 是 ， 对 于 一 次 抽样 方案 组 ， 由 于 组 成 方案 “ 
组 的 正常 、 加 严 ,放宽 方案 的 样本 大 小 不 全 相同 ,因此 也 有 平 
均 抽 样 个 数 问题 . 
一 次 抽样 方案 组 的 平 雹 抽样 个 数 


ASNM 一 = Fn, 十 Pn Ppts 


nv #7、 nx 分 别 为 正常 加 严 、 放 宽 方 案 的 样本 大 小 。 
方案 组 的 平均 检 出 质量 (不 合格 品 被 替换 时 ) 


4.53) 





”图 4.18 方案 组 拘 忆 地 线 ， 图 414.19 占 案 组 的 点 SN 曲线 ， 
字 玛 FE， AQL 一 2.5% 字 码 fAQL 二 2,5 踊 
* £35 
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| 点 TY 
| 方案 组 
必 于 本 
, a 加 严 
肖 伟 
2 #0 
人 4 1. .2 18 20 0 4 a 12 1¢ 加 
和 4 方案 组 的 下 如 器 蜡 池 44,2i 坟 案 组 的 入 TI 曲 
碟 ， 于 竣 FAQL 二 2.5% 线 , 字 三 FAQL =2,5% 
一 
AD Cey om po (人 
避 EE MN 


ee P， 的 一 次 方案 给 〈 考 囊 
放宽 检查 ) 的 OC 曲线 ，AOQ 曲线 ，ASN 曲线 及 ATI 曲线 
《网 图 4.18 一 图 4.21)， 图 中 我 们 也 列 出 了 各 单个 殷 案 的 各 各 
里 度 , 以 未 比 较 。 图 4.18 一 图 4.21 中 的 各 条 方案 组 曲线 ， 是 
假定 不 考虑 暂停 时 得 到 的 ,因此 是 保守 的 曲线 . z 

表 4.20 列 出 了 一 次 方案 组 : 字 码 下 ，AQL 一 2.5%, 在 
不 考虑 暂停 情况 下 的 复合 接收 概率 ， 以 及 不 考虑 放宽 和 暂停 
计 按 近似 公式 (4.53) 算得 的 复合 接收 比率 。 同时 给 出 了 单 
个 方案 正常 和 加 严 的 接收 概率 。， 加 严 方案 为 (32/1), 正常 
方案 为 (20/1)， 因 而 


Pr (tl— pt 321— pp (1 pI + 31p) 
Pu~= (lp) tT 2001— pp (Tp)"(li+ 19p) 

利用 表 4.21 和 表 4.22 可 以 导出 某 个 单个 方案 与 
专人 让 二 
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[SOQ2859 中 某 个 方案 组 匹配 的 抽样 方案 组 。， 当 我 们 拒 实 行 多 

年 的 标准 型 老 方案 套 改 成 1802859 方案 组 时 。 往 往 需 要 这 样 

做 。 这 样 做 的 目的 是 想 获 得 调整 型 方案 所 带 来 的 好 处 。 下 面 
我 们 以 例子 说 明 这 种 “大 改 "的 步骤 。 

例 416 我 们 仍 定 义 _ 

OR 一 py (4.54) 

Po.as . 

为 方案 的 操作 比 ，p; 表示 对 应 接收 概率 为 * 的 不 合格 曲率 。 


表 4.20 方案 组 ， 字 码 瑟 .AQL = 2.5% 的 牧 合 接收 率 








各 rh 之 ,47 | 了 CD 4 才 。2Ll Ito | 14 「 诗 罗 。 作 
Pr 全 
Pn D3 F060. 3030. S08 .O08 O04 


一 











je 


生息 放 宫 的 复合 .99 和 .95 fo.90 .75 Io.50 





0.23 [0.10 0.05 WB.0l 


不 汉 廊 胸 竟 的 复合 0.9840.9450.8980,.75 Io.s0 |o.25 lo.10 lo.45 .of - 
是 ss 


首先 找 出 原 标准 型 方案 的 操作 比 。 例 如 方案 (20/2) 的 
OR 一 6.5。 再 找 出 愿 方案 的 am。 方案 (2012) 的 Po 一 
26.6 铝 .。 计算 OR 及 po.w 时 可 用 泊 松 分 布 近 羽 公 式 。 从 表 
4.21 中 找 出 最 搂 近 于 DR 一 6.5 的 方案 组 的 操作 比 。 从 表 4.21 
中 可 以 看 出 , 最 接近 于 6.5 的 是 第 二 条 斜 线 上 方案 组 字 码 五 ， 
点 人 EL 为 65 名 的 GR 恒 和 54， 冉 从 表 4.22 中 字 码 DD， AQL 一 
6.5%% 处 得 到 po 一 26.8% (括号 中 的 值 )。 这 个 值 士 分 接近 
于 原 方案 的 26.6%% ,如 果 二 省 相差 较 远 ， 可 另 选 表 4.21 中 的 


"137 = 
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表 4.21 1i90285 方案 姐 的 钳 必 比 


ae 
一 


ge ee | 眉 ee 和 ea rv 


一 








上 


.04 .B84 4.02| 2.71| 2.42| 2.15 1 时 
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【与 长 = Foo Ponss 用 泊 检 分 布 计算 》 





OL 
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表 4.22 SDO2859 方案 组 
《适用 于 每 百 单位 缺陷 数 : 也 适用 于 AOL<15 时 的 不 侣 


可 控 收 质 

























es 
码 0 0100. 0150.025|0. 040[0.06 站 ,在 了 1 -省 1 .5 
10.9) 
11.5 
后, 对 4 
?I 
4 T7756 
4,.B6 | ?7 








C3.0BMC4. 77)NCE. 52 
3.11 | 4.86 1 6.65 























LB85 | 3.60 | 3.56 





PE 


1 62 | 2.42 | 3.09 
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Pa = 10% 的 极限 和 量 
略 品 率 ， 括 叶 内 是 AQL 罗 不 侣 烙 品 率 表 和 示 的 工 Q 介 ) 
置 水 平 











(36.9) >7.R| :30 [177 


O67.alioe 13# 











-| | ee—— 


C368 40 se sie3, sl116 









oo OO 





re 


Cll .ENNIS. 1224, 5 YC3n. 4) 
12.2° [0 4 | 26,6 | 33.4 5. 462.088.9 


















下 一 | 一 | 一 = tn i td, 
yo 


ba0.6ls5.6l77.4 






















Cli6 Hts, 8) 
1?.2 1 在 站 


C19,7 M27, 
20.9 | 29. 














C03 2 07. BIZ24. 7 
10.6 | 13.4 | 19,5 | 26.0 5.69 


CB AGACLE SNCS YE. 4 an 9 
B.33 | 11. 丰 | 15.2 | 22.2 | 



























一 | | | re | 











7.42 | 10.4 | 14.2 | 19.8 







G50 | 8.89 | I2.4 





一 一 — 





3.64 | 7.B6 





eo Oo— er eo 
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OR 值 ,使 方案 组 的 DR 和 jiri 者 最 接近 对 原 方案 的 OR 条 
om， 这样 我 们 就 得 到 与 原 方案 (20/2) 相 匹 配 的 1S62859 高 
案 组 :. 字 码 咏 , AQL 一 65 多 。 如 用 一 次 方案 组 ， 则 三 个 方 
案 为 ; 正 芋 ; (8/1,2); 加 严 : C13/1,2); 放宽 : 《37032 


Dis 
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第 五 章 计量 抽样 检 覃 


计数 抽样 检查 有 如 下 一 些 优点 。 二 

8&8， 当 一 种 产品 有 多 种 质量 符 征 (例如 秒 种 ) 肝 有 有 可 能 只 
用 一 个 计数 抽样 方案 ,就 能 对 答 查 批 作出 能 否 接收 的 判断 3 两 
计量 检查 则 需要 多 个 计量 扫 样 方 保 De 需 
40 个 去 案 ) 才 能 作出 结论 . | 

b. 计数 检查 只 要 用 正 通 规 等 简单 测量 工具 就 能 侠 速 上 
进行 测量 .计时 检查 由 于 机 对 每 一 被 测 单 位 产品 以 数量 市 量 ， 
六 此 需要 具有 较 癌 技术 水 平 的 检验 员 ， et 
往 比 较 昂 贵 ,检查 速度 比较 慢 ,。 : 

5c， 如 果 基 种 产 瞩 具 需要 区 分 为 合格 品 和 不 合格 各 ， 于 和 
它 只 能 有 妾 用 计数 检查 。 

4， 计 数 检 查 不 鲁 :更 预先 假定 质量 特征 服从 菜 种 分 布 律 ， 
而 计 景 伦理 则 阔 须 预先 息 定 分 布 振 ,如 正 检 分布 等 

es 计数 方案 不 需要 较 多 的 计算 ,不 需要 对 抽检 人 员 进 行 
过 多 的 舍 训 。 而 计量 方案 涉及 较 秋 杂 的 计算 ; 比如 计算 均值 、 
酉 准 差 和 异常 数 近 的 副 除 等 。 A 
训 . 
四 和 此 
证 会 接收 该 批 , 但 用 计 最 方案 去 验收 ,有 可 能 被 判 为 拒 收 = 成 
这 一 观 扎 出 发 :计数 检查 较 易 被 大 接受 和 惠 解 。 

计量 抽样 检查 有 如 下 一 些 优 点 ， 

a， 在 其 有 相同 桩 林 大 小 的 情况 - F ,计量 检查 结果 的 可 对 
性 或 对 双方 提供 的 保护 性 比 计 数 检查 结果 要 高 . 或 者 说 ， 在 


"408 ”= 


4 
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具有 相 岂 可 兰 性 的 情况 下 ， 计 量 检查 比 计数 检查 所 需 的 样本 
大 小 概 少 ,一般 至 少 节 省 30 吕 的 样品 。 对 于 破坏 性 检查 的 项 
目 、 本 身 很 贵重 的 产品 。 或 本 身 不 贵重 但 检查 费用 很 高 的 产 
品 , 由 于 希望 尽量 减少 样本 大 小 4 这 时 计量 检查 将 显示 出 优越 
竹 ， 

b. 由 计 计 量 检 查 比 计数 检查 更 为 精 纲 , 因而 能 例 提 供 更 
多 洪 详 绍 的 卢 品质 量 信息 ， 因此 对 样品 信息 的 利用 率 比 计数 
修 查 要 高 . 
避 轴 量 检查 特别 适用 二 与 计 笃 控 制图 柄 全 使 用 的 场合 . 

4. 计量 检查 对 产 点 :是 否 符合 烦 定 要 求 ， 能 给 出 一 个 明 
哆 的 测定 人 . / 

二， 在 计量 检查 中 .容易 送行 贷 计 的 测定 

二 俺 用 潜在 进行 抽样 检查 前 。 应 模 氮 上 述 计 效 、 计 是 检查 的 
优 缺 点 ， 选择 用 鄂 种 方法 进行 检 洗 ， 一 般 说 来 ;对 于 有 多 种 壬 
中 特征 的 产品 ;应 对 允 数 特征 用 “计数 ”"?、。 只 对 较 重 要 的 一 ,二 
个 要 求 (如 负 疝 检 蛤 ,安全 任 及 可 靠 性 要 求 ) 用 “ 计 盘 、 


第 一 节 计量 抽样 检查 的 原理 


. 斋 相 限 与 不 合格 旺 训 
Ln 
规格 限 是 关 定 的 有 以 证 单位 产品 共计 量 质 呈 特征 是 
合格 的 罩 限 售 、 


规定 的 合格 计 重 质 量 特 征 最 大 值 称 为 上 规格 限 ， 用 符号 
U 表示 .规定 的 合格 计量 质量 特 入 最 小 值 称 为 下 规格 限 ,用 符 
号 过 表示 。 
-就 是 说 ，, 当 一 种 产品 的 质量 特征 调 最 值 * 满足 下 列 不 等 
= TF 各 
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J 


| | 


入 者 辐 潮 - 


式 之 一 时 ,就 判定 它 为 不 合格 品 。 


(1) 单 如 规格 限 情形 i 
当 络 定 上 规格 限 如 时 

UU (5.1) 
尖 给 定 下 规 稳 限 过 时 

志 < 工 {5.2) 


(2) 双 侧 规格 限 情形 
同时 给 定 下、 上 规格 限 ,0 时 
* 一 UU 或 x 上 {5.3) 


2 不 合 客 吕 率 
假设 被 答 质 量 特 征 值 X 服 从 殉 值 为 mw。 标准 差 为 的 正 
态 分 布 ， 有 Bp 及 和 ~ NT Ra 





， 四。 则 该 特征 值 的 规 阁 四 
| 限 与 不 合格 品 率 之 间 的 关 | 4 
系 如 下 所 述 ， 
{1) 5 和 2 已 顷 
a.. 单 人 出 上 规格 限 上 * UU 
情形 图 5.1 单 制 二 者 阁 限 的 不 合格 品 灾 
2 yj,o 已 知 时 ， 相 对 于 上 遍 格 限 如 的 不 合 阁 品 率 po 为 
了 pu 一 下 下 2 一 1 一 吕 (一 “) 《5.4 ) 
有 DCx) 为 标准 正太 分布 的 分 布 函数 (图 5.1)， 
b. 单 侧 下 规格 限 二 情形 
Fr i, | 
一 下 (下 (5.5) 
wa 见 图 5.2, 
' c- 双 便 规格 限 ( 工 , 口 ) 情形 
* 205 。 
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p= pu p= HX>U}+TPAR<LY 


-Dg F 工 一 
一 | -四 人 ee 十 由 (a) (5.6) 


已 图 5.3。 





工 4 


图 5.2 单 仙 下 规 覆 限 的 不 洛 覆 品 素 


Ne ) 





图 5.+” 双 伍 规格 限 的 不 合格 品 率 


.给 定 pye) 工 (或 也 ) 或 (二 ,7), 应 用 (5.4) 一 (5.6) 就 可 
计算 出 质量 烷 征 的 不 合格 电 率 . 
2) p 未知 ,0 已 知 
当 总 体 & 未 短 时 ,为 了 倘 计 总 体 的 不 合 粘 品 率 ,可 用 样本 
大 小 为 的 样本 均值 于 代替 .r。 来 合计 总 体 的 不 合格 品 率 . 
a. 对 村 单 侧 上 规格 黑 情 形 ,可 以 证 明 呈 不 合格 品 率 po 的 
最 小 方差 无 偏 估计 (MYUE) 为 


一 二 
po—1—0 | / .2 -<| (5.7) 
b. 对 于 单 介 下 规格 限 情形 ,不 合格 品 率 py 的 MVUE 为 
. 206~ 时 








PDF 文件 使 用 "pdf Factory” 试用 版 本 创建 www. fineprint.com.cn 





z= 二 I 二 到 | 【5S.8 1 
c. 对 于 双 侧 规格 限 铺 形 ,不 合格 品 率 p 的 MVUE 为 
记 一 ty 十 Br 
[i n Ux 
oD og 轴 


+e[ 二 = ee 
. = J . 


例 5.1 已 知 工 序 标准 差 9 一 33.47ig, 某 产 品 制 成 后 这 
求 其 净重 不 少 于 5030g， 现 从 工序 中 随机 抽取 ?了 个 产 师 ， 测 
得 其 净重 均值 为 过 一 5134.0。 求 该 工序 净重 不 合格 品 率 的 估 
计 值 , z - 
已 知 ; L5040g, g = 33.471g, n= 7, X= 5134.0g, 
内 还 四 
r 如 Le 7 
下 区 全 2 1 了 | 一 | PE 
5030 一 5134 
|- 而 ( 一 3.36) = 0.04 声 
(3) 和 za 均 未 知 
. 当 总 休 站 和 5 均 霖 知 肝 ， 可 用 样 术 大 小 为 的 样本 均值 
x 和 样本 标准 差 s 分 别 代 蔡 总 体 的 上 和 ee、 来 估计 总 体 的 不 
合格 品 率 . 
a 对 于 单 如 土 规 格 痕 情形 ,可 以 证 明 中 不 合格 品 率 po 
的 MVUE 为 


ma 革 中 去 * 亏 一 Ym 这 一 半 


”Mely 8 slay)dr (5.10} 





| 


其 中 


* 让 四 7.“ 
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0 人 
中 『 取 -一 了 着 时 
3 
(0 过 z 达 1) (5.11) 
, 开 好 有 1 
这 是 参数 为 (= 1 的 对 称 有 (对 一 1。 三 一 1) 分布 
科 密 栋 雍 数 。 
b. a 下 规格 限 情 形 , 椒 合 格 品 案 pi 的 MYUE 为 
ma | 
Pr 一 | 0 glw)ds (5.12) 
c. 对 于 双 侧 规格 限 情 形 ,不 合格 品 率 放 的 MYUE 为 
Pp 二 Bo 二 二 
"a i 避 一 旦 | 人 
一 es gtr)ads 


Dn Yn Eo 
| 十 b' 二 Rily 了 | ee (5.13) 


匡 
假如 例 5.1 中 的 e 未知， 现 根据 7 个 样品 测 得 其 标准 差 
为 :一 60g， 刀 该 工序 净重 不 合格 品 率 的 估计 全 为 


上 a 和 | ge)ds 





Pr = | 
i 


PY) ti 了 


b 


全 ny 
该 对 称 上 分 布 的 参数 为 全 一 1 一 人 一 1 一 2.5ww 查 有 


-Eb 
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BH 分 布 晤 数 示 ,可 得 到 丰 二 二 4 和 略 ， 
C43 -水合 烙 唱 率 上 与 上 和 9 的 关系 
我 们 讨论 在 双 侧 规格 限 情形 下 ;, 总 体 不 合格 曲率 与 总 体 
参数 4 和 o 之 疗 的 关系 . z 
由 (5:6) 起 可 知 , 当 0 辐 定 时 ,2 是 的 可 微 鸣 数 。 对 x 
求 导 本 
dp ll Ali lt oy 
Lp( ry ) -To( o ) 
1 1 ee 
i “| (U0 — «| 


一 


| 
Gy 2 | 


dp i 
du 


(有 一 po 一 《一 各 


当世 


好 -oaee[- 王 四 一 
ee a 20 


L 了 
十 | 一 地 ee (L pz) | 
在 一 士 (十 时 ， 人 一 0 

Ht 
这 涪 朋 #8 站 一 (2 十 上) 处 有 极 小 估 (图 5.4), 此 


" ZI = 
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时 L 一 po 成立 。 
显然 , 当 万 辕 定 CL 之 kn 之 0D) 时 ,0 傅 大 , 户 就 鳄 大 . 当 
4 一 ,或 4 =U 时, 至少 有 50% 的 不 合格 品 率 (图 5.5)， 


No’) My ) 让 
3 pi+t+pi>prt+ put pe dt 胃 





图 3.5 睛 盖 革 有 时 pp 和 0 


当 4 不 在 二 位 置 而 靠近 某 一 侧 规格 限 (比如 下 规 冤 


限 上 ) 时 ,在 一 定 条 件 下 ,不 含 粘 品 率 主要 取决 于 yp 值 , po 什 
可 忽 栈 不 计 。 
例如 ， 我 们 假定 上 一 工 一 4o, 而 wn 一 UV 一 2.58g， 则 
plo (Et) ef | 
一 上 一 种 (2.58) + 由 (一 1.42) 
me 一 必 .3095 十 0.078 


嘿 1 本 


tr FH me hd TE dt re rh rn de ee 
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一 0.083 一 中 3 多 
如 果 咎 栈 扣 一 1 一 中 (一 一 和) 一 1 一 中 (2.583 一 0.005, 


则 疡 s 78 多, 在 某 些 情况 下 0.5 狗 的 不 合格 品 率 是 可 以 忽略 
不 计 的 。 这 样 做 ， 就 可 以 把 双 侧 规格 限 的 问题 变 成 单 人 规格 
限 的 同 题 了 ,这 对 以 后 建 开 抽样 方案 是 有 好 处 的 ， 

(5) 不 合格 品 率 的 估计 亡 与 #* 和 :的 关系 z 

我 们 讨论 在 双 侧 规格 限 情 形 下 、。 总 体 不 合格 品 率 犀 计 值 
与 其 样本 均 信 和 标准 差 之 则 约 关系 ， 

我 们 对 《5.11) 式 求 导 





和 
后 093 (1 一 2z) 


当 # 这 4 时 可 以 得 出 
> 0， 当 0<*<< 二 时 
| 


一 们 ， 当 + 一 二 时 


ry 
J 


二 人 0， 当 <<1 时 


即 当 6 (0) 时 ,g(x) 是 单调 上 升 的 ， 当 =e (1 


1 ) 时,g(z) 是 单调 下 降 的 ， 
对 (5.13) 关于 z 求 导 

Op : 1 Wm 和 一 荆 
a 


ch 


ox 1 


芭 沾 


到 til * 
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Mn 一 入 Va 


1 
四 : 





万 一 将 
-i sl (3 -7 1) is | 
人 下 全 nn "i 
a (nn—1) 3 ) 
.2 2(a—1) 5 
根据 上 述 结论 , 当 n 之 4+ 时 ,得 到 


0 Le 时 


人 一 0。 当 时 


> 0， 当 “<#<U 时 





就 是 说 : 对 于 固定 的 当 n > 4 时 ， 2 
(十 工 ) 处 达到 最 小 值 ， 

利用 对 称 的 B(p，) 函数 关于 的 对 称 性 ， 我 们 还 可 以 
nd 


3. 计 重 抽样 检查 的 检查 方式 


半生 抽样 检查 术 其 所 用 的 和 如 批 (或 过 程 ) 的 指 标的 不 
同 , 分 为 以 下 一 些 检 查 方式 . 

(1) 用 均值 衡量 产品 质量 的 情况 

有 些 产品 的 生产 过 程 的 质量 或 批 的 质量 用 计 旺 特征 ， x* 的 
分 布 均值 来 表示 。 对 于 单 侧 上 规格 限 如 ,通常 要 求 上 意 小 


* 212" 
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愈 好 ; 对 于 单 侧 焉 观 格 限 了 上。 则 4 傅 大 愈 好 ;对 地 双 侧 规格 限 
( 工 , 所 )。 通 常 要 求 在 -一 处 或 在 { 工 ，U) 区 域内 某 个 


较 小 的 范围 内 变化 。 根 据 总 体 标 准 差 已 知 和 未 知 ， 反 是 否 崩 
样本 极 差 RR 代替 样本 标准 差 * 来 作为 方案 的 判断 准则 ， 询 人 
的 计量 抽样 检查 可 分 为 以 下 几 种 检查 方式 
了 上 规格 限 
| 
双 侧 规格 限 
上 规格 限 
下 规格 限 
双 仙 规格 限 
上 规格 限 
r 未 知 时 4 下 规格 限 
(“R” 法 ) 【 双 侧 规格 限 

(2) 用 不 合格 几率 衡量 产品 质量 的 情况 

有 些 产品 的 生产 过 程 的 质量 或 批 的 质量 用 计量 特征 * 的 
不 合格 蛇 率 来 表示 。 我 们 总 是 希望 不 合格 品 率 越 小 越 好 。 对 
于 双 便 规格 限 ， 如 果 希 望 pe 和 to 分 别 不 超过 预先 指定 的 某 
个 值 , 则 我 们 称 之 为 分 立 双 仙 规 格 限 ; 如 束 希 望 p = pi 十 pw 
不 超过 预先 指定 的 某 个 信 , 则 我 们 称 之 为 综合 双 例 规格 限 . 类 
似 于 《1)， 不 合格 品 率 的 计量 抽样 检查 可 分 为 以 下 几 种 检查 
方式 


5 已 知 肝 
{a” 法 ) 


= 未知 时 
(7 法 ) 








:上 需 阁 限 
;已 知 时 | 下 规格 限 
综合 双 侧 规格 限 
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| Sn 


未 知 时 | 下 规格 限 
(所 法 ) 分 立 双 全 规格 限 

“综合 双 侧 规格 限 “| 

上 规格 限 | 


gs 未知 时 下 规格 限 
("RR" 祷 ) . 分 立 双 个 规格 限 
综合 双 例 规格 限 
《3) 以 标准 差 衡量 产品 质量 的 情况 
当 有 计生 特征 的 标准 差 来 衡量 产品 成 量 时 ， 总 是 希望 标 
准 差 越 小 越 评 。 因 此 。 标 准 差 的 计量 抽 祥 方案 只 有 一 种 检查 
方式 ， 
本 章 只 讨论 上 述 检查 方式 中 最 六 用 的 几 种 


一 、 以 均值 衡量 产品 质量 的 计量 方案 


我 们 只 讨论 质量 特征 X ~ N(jps o? 的 情况 。 本 节 只 介 
绍 单 侧 规 格 限 情形 下 均值 方案 的 制定 问题 . 

“类 似 于 计数 抽样 检查 场合 ， 我 们 先 规定 两 个 均值 jw 和 
m， 坊 起 “优质 批 "的 贺 限 ,pa 是 "劣质 批 * 的 界限 。 对 于 上 规 
履 限 场合 ;我们 希望 总 体 均 值 过 pw 时 ,以 不 你 于 1 一 a 的 高 
概率 接收 , 当 & 闫 时， 以 不 大 于 8 的 低 概 率 接 妆 。 也 就 是 
说 , pw 是 殿 货 方 质量 水 平 (PQL),o 是 供 货 方 风 险 ; mm 是 购 货 
方 质量 水 平 (CQL) ,8 是 现货 方 风 险 ， 对 于 给 定 的 js hse， 
5, 我 们 希望 所 求 的 方案 满足 

. 对 于 芯 : 产 之 向 

[PD > 一 = 于 Ce>Aa 
Pn) <8 Ux 
对 十 Lt :A 


‘(5.14) 


TE PE pT i pr pp 
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其 中 , 对 于 上 规格 限 mm > 由， 对 于 下 规格 耻 pu 过 po 


1. go 已 知 时 的 方案 


一 个 自然 的 想法 是 用 样本 均值 * 来 作为 方案 接收 准则 
的 度量 。 对 于 上 规格 限 ， 方 案 的 接收 准则 为 * 专 4 (图 3.6)， 
对 于 下 规格 限 ， 方 案 的 接收 准则 为 * 之 41。 两 种 方案 都 记 为 
(rn 4), 


#| 





图 5.6 方案 《ns 4) 的 接收 准则 (上 规格 限 ) 
王 面 以 上 规格 限 情 形 为 鲍 :, 讨 论 (x, +4) 的 计算 ， 


由 于 和 一 Ne 1), 尖 而 六 ~ NN(p， 全 ), 对 于 方案 (4， 
1)， 其 接收 概率 为 z 





Plp)— PRE SG{*—£ (5.15) 
CA) 
这 是 闫 的 降 晒 数 . 由 Pl) 的 单调 性 ,可 知 方程 组 (3.14) 
等 价 于 | 
a Hn 一 一 l—& _ 
(ee Ce (5.16) 
即 
四 人 = la 
of 
1 (5.17) 
PD iN ep 
ry, 
| 15 虽 
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记 9 一 0) 为 B(x) 的 反 函 数 , 解 (5.17) 式 可 得 
a | 一 全 = Ed i 
和 (5.18) 
_ mp B+ mG (oe) 
z Bm) + BB) 

对 于 单 们 下 规格 限 , 要 求 x 二 pms 其 方案 (， 杂 的 和 

1 的 表达 式 与 (5.18) 式 完全 相同 。 | 
从 (5.18) 式 可 以 看 出 : 样本 大 小 与 中 成 正比 ， 与 (am 一 
ro)? 成 反比 。 即 标准 差 越 大 ，| ma 一 wl 越 小 ， 所 需 的 样本 大 
小 武大 。 而 2 (我 们 称 之 为 接收 常数 ) 与 标准 差 无 关 ， 它 只 到 


RE 于 po po AB, z 
方案 (#, 4) 的 OC 曲线 为 : 对 于 单 侧 二 规格 限 








一 (5.19) 
z (7 和 
对 于 单 侧 下 规格 限 
Plug) = 1 (EY (520) 
CS 


它们 的 一 般 形 类 如 图 5.7、 图 5.8 所 示 ， 


Ply) a 疡 .全 
] | 


Pa 一 一 下 
一 一 i 





1 


图 5.7 方案 C4, 四 的 OC 图 5.3 方案 Cn,4) 的 OC 
动 线 ( 单 倍 上 规格 限 】 盟 有 级 ( 单 侧 下 规格 限 》 


例 5.3 其 原料 中 某 种 化 学 成 分 的 含量 服从 正 态 分 布 .已 
知 了 一 001。 规 定 jw 一 .42， pm 一 416 二 一 了 山 归 , 求 


"216= . 





PDF 文件 使 用 "pdf Factory” 试用 版 本 创建 ww fineprint.com.cn 





计量 -次 油 样 方案 【 好。 4 )。 
当 一 8 证 F,(5.18) 式 为 


{fDi 量 
| 


(na 一 人) (5.21} 
1 py 
用 时 二 时 2 
于 是 
二 了 

网 人 x 9.01 ) 
‘0.41 — 0.42 
i 9. 

X164 > n.01 ) 一 108 1i 

人 ”001 

1 = .4 全 一 0.415 一 41.5 孝 


2 | 
所 求 方案 为 : 从 和 批 中 随机 抽取 11 个 单位 产品 ,计算 它们 
的 平均 含量 ， 如 条 守 41.5 品 ， 则 按 坡 ; 基 果 半天 4145 加。 
则 拒 收 . 


2.o 未 知 时 的 方案 ， 


当 了 来 类 时 :我们 采 夫 如 下 的 接收 准则 
x 一 用 安 旬 对 于 单 黄 上 规格 限 
tC 一 上 之 pm， 对 于 单 旭 下 规格 限 
其 中 x* 和 :是 样本 均值 和 标准 差 。 把 方案 记 为 (x, 1). 
下 面世 革 人 如 于 规 格 限 情 形 为 便 , 讨 论 (as 站 的 计算 ， 
方案 (wn, 1) 应 满足 
J -la A= mm 


(5.22) 


P(X 1 jm) = 8, pp pt Cp > ro) 
{3,23} 
RH 
“347 9 
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hs (Y= <Va)— 8, 当 g= pa 时 





(5.24) 
ww【 充 
当 天 一 pm 时 ,一 的 服从 自由 度 为 (x 一 1) 的 
是 
f 分 布 ; 当 一 pp 时 ， ee 服 计 自 由 度 汐 (# 一 1)、 


非 中 心 参数 为 (和 一 po)f (ofV rn ) 的 非 中 心 + 分布。 因此 ， 
以 (5.24) 式 直 接 解 出 (as， 是 很 麻烦 的 。 下 面 介绍 当 = 较 
大 时 的 一 种 近似 解法 。 

当 =” 较 大 时 ,样本 标准 姜 * 近似 于 正 态 分 布 。s 的 均值 和 


标准 差分 别 为 ag 和 Ba/y2(n 一 1), 其 中 


fi | 
,2) boo= 2(#C— 1): (1l— a) 
(3 


“各 的 数值 稍 小 于 1。 当头 增 大 时 ，s 和 45。 将 更 趋 近 
于 1， 例如 ; 当 # 二 5 和 ,a = 0.940, bb = 0.965, 西北 。 在 一 
般 情况 下 s 可 假定 < 和 上 5 为 1, 这样 可 把 s 看 作为 - 

"a EE 
了 N (0, jn) 


而 随机 变量 (一 ;13) 可 看 作为 


于 Np 一 ‘0, (= + 2 a (5.25) 





这 样 (5.24) 式 就 变 为 
ls, / 
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中 Pg 一 1 一 上 


,2 “2 一 0 
-一 《mu 一 4 2 ) -一 他 


i 本 


一 -一 -一 一 一 站 1 一 G) 


1 ?i 


mi pr-! 
| /i 于 (8) 
"Na 5 


今 #1 = 1 ， 解 (5.27) 式 ， 得 


(5.26) 











(5.27) 


en ‘(0) + P78) 二 La 
中 -一 了 2 
{ pe TT in) (ca ) 
ea 十 95) 
方案 (ws 昌 的 DC 轩 数 为 : 上 规 入 根 时 
BE) = P(X ~ i, < jm) 


三 (一生 一 上 二 的 = (5.29) 


(3.28) 


1 
"NT 2 1 
对 于 单 侧 下 规格 限 铺 形 , 方案 (%, ) 的 # 避 4#z 的 表达 式 
与 (5.28) 式 完全 相同 ,而 其 DC 本 数 为 : 下 扫 格 限时 
P(e) = PR i cm) 


No 而 


1 
oy 下 一 —— 1) 


= 和 二 
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#，。 + 藏 只 (&) 公式 中 的 = 值 可 甩 历 史 数据 估计 ，、 也 可 区 
用 一 个 较 小 的 预备 样本 佑 计 ， 和 而 接收 准则 中 的 和 * 值 必 须 
月 正 在 检查 的 这 些 产品 的 样本 来 计算 ， 

比较 (5.18) 与 (5.28) 式 可 知 , a 未 知 时 的 样本 大 小 比 o 
己 知 时 的 样本 大 小 大 了 (@ Ma))92. 

例 54 假定 在 例 5.3 中 标准 差 " 是 未 知 的 。 根据 过 去 
的 资料 (= > 50) 得 到 se 的 一 个 估计 值 为 6.01a 一 6 一 5%%). 

当 a 一 上 时 , 式 (5.28) 为 

一 (全 “) 上 [ 氏 - ol- 


eo ™™ 


《5.31 ) 


ra 
sa {X16 > oo ) . 0 12.1 xs 13 
人 ”一 人 91 2 


1 wm 0.41 一 0.42 — .5 
因此 ,所 求 方案 为 (13; 一 0.5), 即 从 批 申 随机 抽取 13 个 音 
位 产品 ( 比 5 已 知情 形 多 了 2 个 样品 ). 计 算 它 们 的 均值 未 和 样 
本 标准 甘 y， 如 时 基 十 U57 完 WR 出 接收 3 0 于 二 和 51< 寺 
42 免 , 则 拒 收 ， 


三 ,以 不 合格 品 率 衡量 产品 质量 的 计量 方案 


以 不 合 烙 品 率 衡量 产品 质量 的 计量 抽样 检查 方案 的 制定 
与 计数 抽样 检查 情况 一 样 , 都 从 于 述 方 程 组 出 发 
Plpm)—= i—a 
p= p>p 
加 《 见 PQL) 是 供 货 方 质 量 水 平 ，p;( 串 CQL) 是 购 货 


申明 了 0D = 
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方 质量 水 平 , e 是 供 俩 上 方 磺 险 ,F 是 购 货 方 风 险 ， 它 们 的 意义 
与 计数 检查 场合 完全 相同 . 


i,g 已 知 的 场合 ( o” 法 ) 


(1) 单 侧 上 规格 限 避 情形 
出 (5.4) 式 知 ,相对 于 如 的 不 合格 品 率 pu 与 #& 相 5 存在 
下 列 关 条 
p10) 


a— Ut ab (py) (5.32) 
当世 知 时 ,由 于 @-*(x) 是 严格 单调 通 数 ,所 以 pp 与 
一 一 对 应 这样。 我 们 就 可 以 通过 (5.32) 式 把 不 合格 品 率 癌 
题 转化 为 均值 问题 ,从 而 可 以 利用 前 面 介绍 过 的 内 容 ， 
令 


tl 


[ OD (5.33) 


w= Ut ob i!(p) 

”这 样 就 可 应 用 (5 16) 式 了 ,由 (5.16) 式 可 以 得 到 (5.18) 

式 , 从 而 得 到 (x, 4) 方案 。 把 (5.33) 式 代 人 (5. 3 式 ， 即 得 

色 不 合格 品 率 的 计量 方案 (4 1 如 下 
2 一 | DA) + Ps) | 
Dp Pi ph) 








(5.34 
PON) tO) Ap) 
Be) BB) 
接 溢 谁 则 为 * 志 14， 我 们 称 人 ay 2) 为 “4” 型 方案， 
设 


《一 — 了 eg) FDA)D (pn) 《5.35) 
Dir) 十 Bp) 


则 (5.34) 式 中 第 二 式 为 
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图 5.9 “和 型 方案 与 ht? 型 方案 比较 
3 二 77 Ro 加 


UU 


0 (5.36) 

a 、 全 人 ， pp i 

其 中 Vo 和 如 分 别 是 正 态 分 布 NN(us 中) 在 五 和 处 的 称 准 
化 变换 值 ， 有 

人 





Qo 称 为 上 质量 统计 量 ，“1* 型 方案 的 接收 准则 直达 4 可 等 
价 地 写成 : 9o 之 《、 得 到 称 为 “入 型 方案 (n ,不 ) 的 接收 准 
期 为 匡 

Qo 宇 14，。 接 改 ; Oo <， 拒 收 ， 
其 中 , Be 由 (5.37) 式 确定 、 由 (5.35) 式 确定 ， 


"2029. 
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“型 与 "如 型 方 案 的 直观 比较 如 图 5.9 所 示 ， 

由 “2” 型 方案 的 接收 狂 率 表达 式 (5.19) 可 得 到 “te 型 
方案 的 接收 沽 率 表达 式 

\ 
Po 一 由 二 - 

AN ) 

i Rer 一 
一 看 1 一 一 一 一 一 (5.38) 
0 ) 


利 肛 关系 式 (5.32), 可 进一步 得 到 以 po 为 自 变 量 的 接收 








概率 表达 式 
,UU— ic—mU— ob ipy) 
Plpe) = P| 
| 
(Vat bpy)) . (5.39) 
如 果 令 天 , 为 满足 下 出 方程 的 一 个 和 值 
a 3 
,大 
则 C5.39) 式 为 
Plp) 一 @Iw (K, 一生] (5.40) 
其 中 Pm pu. 


俯 《5.40) 式 我 们 可 以 得 到 天 的 另 一 个 表达 式 。 令 (5.40) 
陈 中 PpP™ 和 注意 : PP( po)) = Pl 一 ot) = Ko, 则 得 
到 : 
Ke 
fn 
这 样 ,我 们 得 到 (= 起 ) 的 计算 公式 为 
1， | 2 + D8) | 
Dp)— Dip) 


el 


Vn 





= Ko,, 一 


{5.41) 


四 站 
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国际 标准 ISO 3 一 和 国家 标准 GB 6378-—$6 “不 
合格 品 率 的 计量 抽样 检查 程序 及 图 表 《适用 于 连续 批 的 检 
查 )? 采 用 的 是 “ 妃 型 方案 .“;?” 型 方案 不 常用 。 美国 军用 标 
准 MIL-STD-414 中 还 用 到 另 一 一 种 型 式 的 方案 ， 即 所 调 “M* 
型 方案 。 

由 (5.7) 式 知 : pu 的 最 小 方差 无 偏 估计 为 


n U—Xx 
ee ] 
现在 我 们 把 接收 准则 改 为 po < 二 M 。M 称 为 最 大 允许 不 
合格 品 率 。 








/rn— 1 
1 | 
Oo (lM) 
因为 与 “h"* 型 方案 等 价 的 为 
RY "0 —M) 
从 而 得 到 四 
M 一 0 k ) (5.42) 


即 “M” 型 方案 (x, M) 的 计算 公式 为 





， |5 (0) + BF) | 
- Pp) — Pipo) 

全 二 (5.43) 
“VE 


a 好 避 有 
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接收 准则 为 
Pu M， 接收 ; 癌 记 WW、 拒 收 。 
接收 概率 为 
pp) = BIV nr Kg — Vn IB — M)] (5.44) 

例 5.5 设 有 某 种 产品 ,规定 单位 产品 的 某 个 特征 人 不 超 
过 150 为 含 格 品 . 已 知 gf 一 5， 规定 加 一 0.01,， pi 一 0.10. 
«Co— 0.05, FCO 0.10. 

刚 $e) 一 B005) 一 —1.64,0"8) P(N.10) = 
—1.28, Ppo) = P001)——2.33,8 (pp) P010)= 
一 1.28 

a a 一 站 
-一 1.28 寸 2.33 二 

”型 方案 的 

(一 1.64)( 一 1.28) 十 《一 1.28 多 一 2.33) 、 。 


1 一 150 十 
-一 1.6+ 一 工 .2 名 


一 150 一 1.74 X5 
一 150 一 8.70 一 141.3 


下 ” 殉 方 案 的 
站 一 1.74 
及 1.64 
8 一 一 -一 .33 一 一 -一 一 174 
A 如 Af 7.9 
于 ”型 方案 的 


7 \ 
M— (= 77 X 1.734 一 9 一 1.87) 
一 0.0307 一 3.07% 
因 上 时 ,{n， 4 方案 汐 (8,141.3), 当 样本 大 小 为 8 的 样本 均 
值 * < 141.3 时 ,接收 该 批 ; 当 > 141.3 .时 , 拒 收 该 批 ,(n,) 


* 417 * 
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方案 为 (8, 1.74)， 当 样本 大 小 为 8 的 上 质量 绕 计 量 Do 一 
一 -一 至 > 1.74 时 ,接收 该 批 ; 当 os 一 1.74 


时 , 拒 收 该 批 。(n, 好 ) 方案 为 《8，307 锡 )。 当 样本 大 小 为 8 


wp 1 0 (fs 1) 0 (fs sy 
于 等 于 3.07% 时 接收 , 当 纪 之 3.07 和 % 时 拒 收 . | 
比如 ， 现 从 某 批 中 抽 得 & 个 样品 :其 沟 值 为 142。 由 于 
142>1， 或 go 一 16<A， 或 户 一 4.36 久 > MMH, 因而 拒 鸡 
沪 批 . : z 
如 果 总 体 均值 为 142， 则 总 体 不 合 烙 品 率 为 p 一 1 一 


0 (3.43%. 此 时 ,在 方案 (sy 《一 (8,1.74) 下 











的 接收 藉 素 为 | 
P,(5.48% ) =a BI B (Ks sn — 1.74)] 


=— B18 (1.6— 1.74)] 
一 DB(—0.40) -34.46 鹃 
媚 果 要 使 接收 概率 达到 如 胸 以 上 , 问 总 体 均值 至 少 应 不 
超过 多 少 ? 
Ky = + PPp))AA aa 
一 1.74 十 (090) a 
128 919 
8 I 
户 一 0.0143 一 1.43 镶 
请 呈 了 二 op) 
一 150 十 5 X B143%) 
一 450 一 5X 2.19 一 139.05 


二 


二 220 * 
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因此 , 当 交 验 批 的 均值 小 于 等 玫 139.05 时 ,用 方案 (8,1.74} 
验收 ,至 少 有 90 多 的 接收 概率 ， z : 
【2) 单 侧 下 规格 限 情形 。 

由 式 (5.5) 可 知 

a= op tp,) 
因而 有 

mi oP po) 

w= Lop (pp) 8 
在 预先 规定 py; pr; 0 有 的 情况 下 ,可 得 到 (na 4) 方案 为 
| 了 (al 十 2 





“Bi po) — D-H p,) (5.45) 





E 2 Pa)B (pp) + BABI DT pi) 
| 1 bitg) 十 Bp) J . 
接收 准 删 为 
2 
如 记 
tm BD (po + -8)G (py) 
Dia) t+ Bn(B) 

则 

14 王 工 十 帮 5 
即 

一 一 二 





令 0: 一 二 二 二 ， 称 它 为 下 质量 统计 量 。 则 (>,4) 的 接 


站 准则 去 之 4, 可 等 价 地 改写 成 Cr 关 人 这 个 毛 收 准 见 与 音 
人 出 上 规格 限 在 形式 上 是 一 样 的 ， 
由 “2* 型 方案 的 接收 氢 率 表达 式 (5.20)， 可 得 到 “ 巡 型 


本 二 
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方案 的 接收 概率 表达 式 
人 
PCe) 10( Le 9 





ofV nn 
进一步 可 得 到 
pp) 1 0 (Lt ho Lt op Cp) 


avVa .4 
一 1 一 多 [Wo (二 十 下 以 名 )] 
一 是 [一 wa 人 十 由 pr)] 

S 0 | 
Plp) = Bivn(Ks—h] (5.46) 
其 中 pp. 

这 样 , 对 于 单 仙 下 规 阁 限 的 方案 (ns 和 得 到 与 单 侧 上 规 
和 格 限 (5.41) 式 完 全 一 至 的 计算 公式 。 同 样 , 单 侧 下 规格 限 的 
(mn,M) 方案 的 计算 公式 及 接收 概率 也 完全 与 单 侧 上 规格 限 
(5.43}、(5.44) 式 一 样 。 在 此 不 再 重 述 了 ， 

(3) 双全 规格 限 情形 

在 双 侧 规格 限 情 形 下 有 丙种 检 
查 方式 ， 分 立 双 侧 规格 限 和 综合 双 
个 规格 限 ,- 

“a. 分立 双 贫 规 稿 限 。 对 上 、 下 

志 格 限 分 别 规定 p, 值 ， 记 为 pv 和 





° 人 brs 其 含义 为 ; 仪 当 PL 
图 5.10 .分 立 级 侧 规 桥 ” 辣 志 Pav 时 才 为 合格 批 ( 图 5.10). 
限 的 含义 由 于 是 抽样 检查 ， 因 此 一 定 在 


在 两 类 风险 .如 区 先 规定 : 上 上 规格 限 为 pps Pyy cu, Po; 
下 规格 限 鸭 Por 六 1，。ar， Pi. 风 是 利用 有 亲 述 单 侧 规 格 限 的 
原理 分 别 求 出 上 规格 限 方案 (no 是) (或 (ny, tn)s (rps 


* 22h + 
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Mo 条 下 洪 格 限 方案 {nzs 各) (或 (24 (让 ， 接 
收 准 则 为 
Or 上 月 Do 守 (2.47) 
其 中 : 

se Do 


Qe "OD 


全 全 


样本 均值 *1 用 样本 大 小 为 #i 的 样本 求 出 ， 样本 均值 zz 
用 样 六 太 小 为 no 的 样本 求 出 。 实 际 上 ,这 酚 个 样本 是 一 起 抽 
出 可 共用 的 ,因此 应 尽 妈 使 ni 一 nv, 以 免 给 实施 带 来 困难 ， 
对 于 “1 ”型 方案 ,分 立 双 侧 的 接收 准则 为 


x 守 A 及 oy (5.48Y 
对 于 ”MM” 型 方案 ,分 立 双 侧 的 接收 准则 为 
Pi MH Pr Mv (5.49) 


分 立 双 侧 规 格 限 方案 实际 上 是 两 个 单 介 规格 限 方 案 的 组 
合 , 所 有 计算 完全 类 杞 十 单 侧 规 格 限 情形 . 

例 5.6 已 知 某 产品 某 计 量 质 量 特征 上 一 100, U 一 200， 
并 且 已 知 5 一 113, 规定 rr 一 05 名 ,六 L 一 3 加 ,Dv 一 1 镶 ， 
hw = 8%, ey = um 005, Pr Br 0.10, 

我 们 以 “*#” 弄 方案 为 例 . 按照 (5.41) 式 可 求 出 








ek + 
ra) 2 一 17.4 a 18 
‘1.88 + 2.58 
起 一 2.58 一 一 2.19 
17.4 


从 而 得 到 下 规格 限 方 案 为 (18,2.19)。 又 
ny (Le) 一 10.4 ~ 


二 141 + 2.33 
RR 
10.1 


* 229 +* 
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从 而 得 到 上 规 祝 限 方 案 为 (11,1.81), 

. 先 从 批 中 随机 抽取 11 个 样品 ,计算 其 样本 均值 ， 根 如 为 
sv 一 140, 再 从 批 中 抽取 了 个 样品 , 连同 原先 的 11 个 ， 计 算 
这 18 个 样品 的 均 信 ,假如 为 #/ 一 138, 则 
U—zxo 200— 140 


Vr 一 一 4.62 > Ro — 1.81 
J 13 
0 19 
ao 13 
故 接收 该 批 。 


为 了 实施 方便 :日 可 取 Hr Hr 18, 为 此 ,可 调整 下 声 格 
限 的 质量 要 求 或 风险 要 求 ， 如 取 ra 一 18， 但 又 希望 能 保持 


原 有 的 Pr 和 Er 值 , 则 . 
. ” KR 64 
Koo 一 2.33 一 ~ 一 1.94 

0 VB 

从 而 得 到 方案 《azos 0) 一 《18，1.94)， 它 与 下 规 烙 清 广 

案 具 有 局 样 大 小 的 样本 , 且 在 pv 一 多 处 约 有 95 免 的 接收 


概率 ， 但 此 时 在 piv 一 8 免 处 ,B 不 再 为 原 定 的 10 网 ,而 为 
p= DIV a (Koy — ko)] — DIV 8 (Kss 一 1.94)] 
= B [M18(141 — 1.94)] 一 $(—2.25) 
= 一 1. 了 吕 
由 于 * 必定 取 正 整数 ,再 加 上 计算 中 的 舍 人 误差 ,所 以 所 
求 方案 的 OC 曲线 不 会 刚好 穿 过 设计 方案 时 所 规定 的 两 点 . 
为 得 到 保守 值 , = 的 小 数 部 分 一 般 疝 上 进 1 取 整 数 ， 
5 已 知 时 分 立 双 侧 规 格 限 的 接收 准则 可 以 用 图 来 表示 。 
把 接收 准则 01 之 如 且 0w 之 机 改写 成 
tr Lo HH rv 人 SEU ko 
以 标准 差 o 为 模 坐 标 ,样本 均值 为 纵 坐标 ,如 图 5.11 所 


* 430 * 
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人 


字 


必 a 





图 5.11 分 立 观 删 规 桥 限 的 接收 域 ("5” 法 ) 


示 , 夯 出 一 个 接收 区 域 ( 包 括 达 界 点 ), 如 嵌 zz 和 wv 部 落 在 这 
个 接收 区 球 具 , 则 接收 该 批 ,和 否则 拒 收 该 皂 。 方 案 已 知 后， 就 
可 专 预 先 画 好 和 名， 人 
b. 综合 双 倒 摘 格 限 铺  : 
形 ， 对 上 、 下 规格 限 规 圭一. “* 
个 总 的 吉 倡 ， 其 含 作 为: 多 
当 上 ppp 二 pi 十 po 宗 如 了 肝 洪 
为 合格 批 ( 图 5.12),,. 
我 们 在 本 章 第 一 节 中 已 
”得 到 ,在 双 侧 规格 限 场合 ,对 . 


于 园 定 的 o, 当 4 一 “了 时 ,总体 不 合 烙 品 索取 疗 小 什 





图 5. 记 综合 双 负 规格 限 的 含 总 


Fe @ 1 二 一人) -中 (一 ) 
I 他 
当 p 一 二 时 ,不合 客 品 率 为 : 六 一 2 一 多 


x{( 王 二 一 儿 对 于 任意 ws 的 Pp, 都 有 了 之 p+, 我 


们 记 满 足 # 一 p, 的 最 大 0 值 为 cm， 凤 满 足 b* 一 名 的 那个 5 
慎 为 Tu 这 时 有 有 
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0- 


A 


Li i 


i 
?一 = (5.50) 
1 
1 i i i 中 
20 (1 ER jp 
- i : A < 本 
必 ov ps 本 7 
人 本 5 $1 


显然 , 当 总 体 标准 差 o 值 大 于 ow 时 .不管 # 在 何 处 ; 必 有 
p 之 名 ， 因 府 此 时 青 定 拒 收 该 挑 。 我 们 称 :az 为 最 大 总 体 标准 
差 . 而 对 于 4 型 检 查 , 称 为 最 大 所 标准 六 ; ;对 于 型 检查 ， 称 
为 最 大 过 程 标准 差 .， 
a 
ps 相应 的 ow 大 , 则 不 必 进 行 抽 样 检查 3 地 立 秃 拒 收 该 毗 . 

例 57 规定 名 一 15 多 ， 即 当 这 妾 拓 时 ， 认 汽 这 些 挑 

是 可 接收 的 ; 当 8 > 锯 时 ,认为 这 些 批 是 不 可 接收 的 。 姗 ，， 
和 -一 所 





WE .206(U 一 工 ) 
29-1 - 2 2 
好 一 中 一 0.206、， 
U—L 


这 说 明 ; 为 了 满足 总 体 不 台 格 品 率 不 超过 1.5% 的 要 求 ， 
总 体 标准 差 不 能 超过 规格 限 宽度 的 0.206 倍 。 如 果 了 一 工 ~- 
3。 则 ow 一 0.618; 出 总 体 标准 莽 如 超过 0.618， 则 总 体 不 合 
秒 品 率 相 对 于 宽度 为 3 的 双 侧 规格 限 衣 定 会 超过 1.5 多 。 当 
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然 , 这 种 情况 下 也 就 用 不 着 抽样 检查 了 ， 
综合 双 侧 规格 限 情形 十 的 方 案 只 有 ”型 的 (ns 好) 一 
. 种 形式 。 接收 准则 为 
记 呈 让 守 Pv 去 SE Ni : 
方案 (7， 由 } 的 接 统 概率 为 : 
Pp PF EE MIP) 








Se (pr) 一 了 
-ee 
| < MIp | (5.52) 


x—1 





其 由 y 一 的 服 队 N(0, 1). 


对 于 同一 个 p, 满足 p 一 pi 十 py 的 pe 和 po 有 多 种 分 
解 , 就 是 说 对 于 确定 的 汉人 如 规 宫 眼 , 满 足 局 一 值 可 以 有 不 同 
的 和 正人 恒 。 例 如, 竟 工 一 0 也 一 1， 则 当 疡 一 01， 5 一 
0.043; pg = 0.9, om 0.043; pm 12, og 0.0865 4 oe 0.8, 
5 一 0.086……- 时 总 体 不 合格 吕 率 部 为 1 入 。 因 而 式 (5.52) 
是 个 多 值 汶 数 , 在 pe 10, 1] 内 同一 方案 有 多 条 OC 曲 厂 , 利 
用 从 给 定 OC 曲线 上 两 点 解 出 4; 好) 的 方 甘 已 不 可 能 、 为 
此 ， 我 们 用 单 亿 规格 限 情 形 求 (4a， 好) 的 方法 来 求 综合 邓 例 
规格 跟 情 形 的 {#, M4 ) 方 案 。 作 这 种 近似 后 ， 对 实际 下 用 没有 
实质 性 的 影响 后， 

在 给 定 如， 所。 Ps 上， 品 ,; 并且 5 已 知 的 情 帝 下， 综 
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台 双 侧 规 格 限 的 “M” 型 方案 由 下 式 求 得 
le 
BP) — Dip,) ee 


ol /rr KR] 
M 必 | a 1 ss 1 | 了 
判断 准 由 为 本 
pM 接收 ; p>M 把 收 . 其 中 


ER nr 上 
5 (Ya 3 
eV 和 


例 98 所 二 二 122。 DU 一 150， 放 二 1% 有 一 10 胸 。 
TI oo (0.05, i = 小 10. 
由 例 5.5 可知 ”一 8， M — 3.07%. 先 要 验证 o 是 否 大 
于 相应 于 pp 一 1% 的 ow 值 . 当 a 
和 1 和 
二 1 
29 wp ~ xig) 














194 EE 


| . ay 一 0.194 X (130 122 oo N43 了， 
南 于 . Uy 因此 抽样 是 有 活 头 的 . 瑰 假 如 业 一 大 证 为 名 的 
样本 均值 为 于 一 138; ; 则 批 不 台 粘 品 率 的 估计 为 a 


ee 0 
+o(/ 8 em) 
8B—1 


一 由 (一 3.42) 十 PD(—2.57) 
一 0.03 儿 十 0.51 多 一 0.54 狗 < 3.07 匈 [一 时) : 





si 。 
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如 果 所 用 的 o 僵 大 于 5.43， 比 如 说 o 一 6 则 立 男 拒 收 该 
批 , 根 本 用 不 着 抽 祥 检查 . : 
(n， MM) 授 收 准则 的 另 一 种 等 价 形 式 是 图 示 医 。 
”如果 取 0 之 a < 1， 则 接收 惟 则 
P= BM 
可 等 价 变换 成 
fe < aM 
Pr Sl 一 jad 


sw 
Wp ds 


对 于 Po 所 aM ,用 单 侧 规格 限 的 方法 ,由 (5.42) 式 可 求 得 


(5.54) 


其 中 








如 一 一 P(tanM ) (5.55) 
王 


与 jz 过 aM 等 价 的 不 等 式 为 
一 0 
好 





类 假 地 对 于 名 志 (1 一 a)M, 由 (5.42) 式 求 得 
Ro a) 一 一 /= Dl 一 3) (5.56) : 


与 页 衬 (1 一 sj 对 等 价 的 不 等 式 为 


一 兴 记 或 了 EL + 名. 


对 于 (9, 1) 区间 内 所 有 可 能 的 4 值 ,以 方程 组 (5.57) 的 


a 35 虽 
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解 在 a 为 横 轴 .= 为 纵 轴 的 坐标 上 可 给 出 一 条 曲线 。 显然 ,这 
条 曲线 是 判断 接收 与 拒 收 的 临界 线 (图 5.13)。 嗓 有 


x =U — Rg , 
: 人 - LL (5.57) 
该 曲线 与 * 轴 围 成 的 区 域 是 接收 区 域 ， 曲 线 上 的 点 也 是 


时 线 ， 





x=L+R ,0 





图 5.13 综合 双 侧 规格 限 接 和 曲 钱 移 综 制 (“9” 社 》 








J : 下 一 于 二 
如 以 订 为 模 坐 标 。 二 二 二 为 纵 坐 标 ， 把 (5.55)、 


(5.56) 代 人 (5.57) 式 ,经 怠 理 可 得 绘制 接收 曲线 的 方程 组 
全 LP (lo)M) 





DL Cl) 
Vn 1 aM) + oaM)] 
{5.58) 


We ti 











工 
U—L 


昌 线 形状 为 (图 5.14). 
令 4557) 或 一 人， 则 人 th0， 


" 23 
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接收 的 。 接 收 区 域 关 于 子 一 过 对 称 ， 该 晶 线 称 为 接收 


人 | 1 Wt 由 
ss 1[ i 


的 


又 
了 一 8 一 了 上 干 疝 -7 


忆 一 工 一 品 o 于 站 -了 
把 了 一 工 一 24o 代 人 上 式 得 到 ， 吉 一 丙 -,， 即 有 ae 一 


因此 图 5.13 搂 收 域 最 右 闯 所 的 槛 坐标 5 为 
0 


2 1 EE 一 一 

ea 
如 果 在 抽样 检查 中 TN < Ory 则 接收 域 应 动 去 一 块 ， 变 成 图 
5.15 中 的 阴影 部 分 . 








x— 上 
, 二 [一 所 有 
4 
Os 
上 
0 ol {U1} 0 
图 5.14 综 音 叉 侧 规 竹 良 接收 图 5.15 综合 双 伍 规格 限 上 隐 
曲线 {和 标准化)》(*"0” 法》 接收 划 恕 Cow 之 00) ”法 ] 


拒 方 案 (n，M) 的 接收 准则 形象 地 用 图 形 来 表示 ， 这 在 
实际 应 用 上 很 方便 、 事 先 把 接收 曲线 画 好 ， 根 据 方案 所 给 的 


样本 大 小 抽取 样本 并 计算 z， 当 点 (一 上， 一 和 ) 落 在 迫 


收 域 ( 包 插 边 界线 ) 内 ,就 接收 该 扒 , 盏 则 拒 收 该 批 . 








:237 ， 
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例 5.9 给 定 志 一 修 15 人 ,5 二 1 一 0.763 多 ,8 一 
” -一 10%。 出 得 到 ”一 45， 接 
收 曲线 如 图 5.16 所 示 。 大 一 


| EF . | 
a 0.158.- 


2.o 未 知 的 场合 (“sa” 法 ) 
(1) 单 伺 上 规格 限 刀 情形 


bs 


os 我 们 介绍 “和 型 方案 的 计 
算 . 对 于 接收 准则 

os 0u= 一 一 和 站 
的 (和 ) 方案 , 其 接收 概率 为 





P,(p) 一 P(= “> A) 
VE 


图 5.16 。 双 侧 规格 限 松 收 曲线 >V rh ) (5.60) 
Vn (Uo— 2a/s Ee #— 1, i 5 一 
《二 和 V ”的 非 中 心 -AI 一 间 ， 改 












一 VTe-G p), ee (VPI, 6). 
Tr(a 一】 5) 未 示 息 由 度 为 # 一 1, 非 中 心 做 数 沪 5 的 非 中心 


+t 变 县 ， 
对 于 给 定 的 内， 员 ，ex，8， 可 由 下 列 方程 组 解 出 (>， 人 


,MR PV ni#l=1—a 《5， 61) 


PiTis 1, Voi pV rie=p 
直接 和 解 土 式 是 困难 的 ,我 们 划 由 (5.25) 起 的 近 做 关系 来 


3 全 


rr di i ee ee ee 
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求解 (5.61) 式 . 
注意 ，z 二 DU 十 o@(p) (p= tv) 
ee i 0) 
ee 


二 全 一 和 一) 


本 ee ) 


于 是 (5.61) 式 可 近似 地 看 作 
PR) gl 0) pe) 






7 2 lL 1) 


、 一 所 一 一 时 pL) 一 -1(8) (0) 


EL 
Vn 了 (ee 


即 册 
一 站 一 人 pn) (ee) 
i— Bip) G1(8) 


于 是 

Po)P PD) + PFPANP) 《5.63] 
Dia) + Bg) 

另 一 方面 ,由 (5.62) 式 可 得 


PC) pA) 和 Dl) 十- rmt 


1 营 


一 


委 中 昌 
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当 4 移 大 时 ,可 以 认为 -一 全 1， 解 上 式 得 


/Ee) + PRY / 
(pa oe oY 2) -. 
由 (5.63) 和 《5.64) 式 确定 的 方案 (#*， 刀 的 接收 概率 为 
Pi(p) — 一 -人 一) (5.65) 
, Vn 十 2 一 了 
如 时 预先 给 定 样 本 大 小 Hp 利 ry 那么 【如 :大 方案 也 就 
确定 了 。 此 时 交 的 表达 式 可 直接 从 (5.65) 获得 ， 
令 (5.65) 式 中 P= p,, | Pp,) — |i, [5.65) 式 为 


DP, pi) ) 0 -人 十 9 ep ko 


如 
i 2n 1) 
注意 到 PP(P DN) = BHT CO— oa = Koy —B (Pp,) Kp 
从 而 得 到 
: 1 
* 9 Kp, 和 kK, 和 十 Se C5.66} 
解 上 却 得 到 : | 


天 和 十 Rp, Kp, 站 5 2(n—1) 


i 
(1 人 
当 0 江 0.5 时 , 取 包 式 中 的 负 号 ; 当 & > 5 时 ， 取 夺 式 中 的 
正 与 。 
例 3.19 人 恨 定 可 未知， 性 一 100， 规 定 户 一 0.01， 丰 症 
O10, a = 0.05, B= 0.10. 和 


p= 164)(—128) + (—1.28)(—2.33) | 74 


-一 1.64 一 1.28 





(5.67) 


=" 240 * 
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人 时 ] (1 + C124) — 19.4 = 20 
-一 2.33 十 1.28 2 


所 求 方案 为 《20,1.74》。 从 批 中 随机 抽取 20 个 单位 产品 ， 测 
量 它们 的 特征 值 , 求 出 它们 的 均值 z 和 奈 准 差 5, 如 


E> 





“一 >> 1.74， 接收 该 批 ; Pe 00 一 < 174, 拒 收 该 批 . 


基 X= 0 #35， C100—90)/3.5 一 2.86， 由 于 2.86 >> 
1.74, 疏 接收 该 批 ， 

我 们 计算 一 下 不 人 台 格 品 讲 沟 3 名 时 的 接收 概率 

Pp.(p) = - | 一 6(0.389) 


. L741 
十 


2 2Xr(20 一 1 
一 65.17 和 % 
如 果 预 先 规定 ”一 100，A 一 10%， 一 0.04。 则 可 要 
据 (5.67)( 取 负 号 ) 式 得 一 1.05. 
(2) 单 侧 下 规格 限 工 情形 


对 于 接收 准则 为 “一 一 和 的“ 权 型 方案 ,其 中 大 


Patp) nn 凤 
sr) + DF) ) @ 是 和 


“Bp ) CO— Pp) 了 
5.68 
pO (op) 
A BNa) 于 GD 
PAp) 一 和 (- | [5.89) 
1 
二 十 2(2 — 1) 


(3) 双人 名 规格 限 情形 
与 a 已 知 的 场合 一 样 ,5 未知 时 也 有 两 种 基本 检查 方式 : 


s 刁 寺 二 = 
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分 立 双 侧 规 施 限 和 综合 双 侧 规格 限 。 

a. 分立 双全 规格 限 

完全 类 似 于 已 知 的 场合 。 利 用 单 侧 规 格 限 的 原理 ， 对 
于 各 自 规 定 的 如 ,as 和 ， (ngs 


包 ) 和 下 规格 限 的 方案 (ns te). 当 Do 一 一 一色 二 so > vy 且 


0 SS > 二 时 接收 ， 否则 拒 收 us Su 和 到 ,Sz 分 


路 为 样本 mr 和 全 nz 的 均值 和 标准 关 。 
根据 - 
1 ry SU — RpSy 
Yr 十 

以 3 为 机 坐标 , 为 名 坐标 ,如 图 9.17 所 示 , 画 出 一 个 接收 区 
域 ( 和 包括 边界 点 )。 当 样本 算得 
的 ($0, Xo) 和 {SL; 8 ) 都 洲 在 
- 这 个 按 玫 域内 时 ， 就 接收 谈 批 

否则 拒 收 该 批 , 
: 现在 以 单 册 上 规格 限 为 例 
因 5.17 分 立 到 匀 杭 格 限 的 。 ”推导 单 便 规格 限 情形 的 (2M ) 
接收 曲线 -fscy 法 ) 方案 的 计算 公式 . 


记 对 称 (各 一 1, 名 一 1) (参见 (5.41) 式 ) 分 布 的 分 布 





隔 数 为 Gt)， 贡 (5.10) 式 可 改写 成 
Vn UR 
和 一 (二 一 2 一 1  : 
(nn, M) 方案 的 接站 准则 为 
P= pu EM: 
训 


= 
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1 Vn Ui 一 ! 
了 1 
0, 一 Ps -> 2(2 一 1 2 一 GM )| 


s 六 





2t#n— 1)1|1 a 并 -一 1 _1 
R= (MM)|= -ol 2G (M)] 
Vn 上 | AN 


(5.70) 
或 


, : 
MG(z I (5.71) 
a 的 表达 式 即 为 《5.64] 式 , 由 (5.63) 式 确定 。 
如 果 例 5.10 中 “” 斑 方案 为 (20,1.74), 则 
条 0 
二 一 ] 一 


2 2 ” z 
1 20 \ z 
ji 一 ( 一 0 1 X 1,74 ) = CG{0.30), 


查 有 其 了 分 布 表 可 得 M 一 4.03 狗 。 
b. 综合 双 侧 规格 限 
0 未 允 时 的 综合 双 仙 规格 跟 , 只 有 “对 ”型 方案 ， 其 接收 
概率 为 : 
Pp = PA EM) 
1 如 友 一 二 
A | 
1 yr 


< 





由 于 
Bi 


* 


* 34 于， 
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V 一 ~ Tso lV mL 一 让] 


所 以 
Ptp) = POEM) 
1 i 
ple- rT Ve?" el P 
i 工 1 本 下 
+ 6|2 2 
A agri(i 一 po))| SM | (5.72) 


出 于 出 一 个 ,满足 PP 一 pL 十 po 榴 损 和 ps 有 多 种 组 合 , 因 
此 (5.72) 式 是 个 多 值 函 数 ， 在 PE [0，1] 内 同一 个 方案 有 
多 条 OC 曲线 。 因此 不 可 能 利用 给 定 oc 曲线 上 两 点 解 出 
(xn, M )， 为 此 可 用 单 侧 规 格 限 情形 求 (2, M ) 的 方法 来 求 
综合 双 侧 规格 限 情形 的 (#,M)， 作 这 种 近似 后 ,对 实际 使 用 
设 有 实质 性 的 影响 玉 , 

在 给 定 ,， 扣 ，s 和 8 的 情 忱 下 ,利用 单 侧 情形 的 (5.68) 
式 求 出 (wn, 训 ), 再 利用 (5.71) 式 求 出 (4，M ). 


(na MM) 方案 的 接收 准则 为 
Ma sy 
p ~ G 人 (到 T2000—1) : | 


1 U—*\ 
十 c 人 (去 = 是 1 一 一 < M (5.73) 


类 似 于 0 已 知 的 场合 ， 我 们 可 用 图 来 表示 (4, M ) 方案 


的 接收 准 出 ， 
一 十 把 甩 斌 的 等 价 形式 为 
网 a 0<acl (5.74) 
pr 《1 oa)M 
Pw 二 gM 部 为 
"244* 
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| We 六 一 于 
G {一 ‘219—1) $s )<aM 
因而 
Ux 2 一 -1 71 二 
> (aM)) 
售 瑟 一 2{7n 一 1)/n (2 — Gem)), 则 与 pv < aM 


等 价 的 不 等 式 汶 
UU 
#1 寺 人 {1 一 a)M， 即 汶 
Va x*—L L 


1 
6 (二 — 2(n—1) ss 
— 20D Il ow a _ 
全 |= G-( (1 2 |, 则 与 ps 


-|<(1— a 


o)M 等 价 的 不 等 式 为 
“一 二 > 或 5>L + he 
显然 在 以 5 为 横 坐 标 ，= 为 纵 坐标 的 坐标 上 ， 由 方程 组 

(5.75) 的 解 集 {对 于 a € 40, 10) 组 成 的 曲线 与 * 轴 所 图 成 的 
区 域 (和 包括 边界 ) 鸭 接收 域 (图 5.18)。 如 此 样 本 信 (s,*) 汞 在 
这 个 接收 域内 ,就 接 妆 该 批 , 否 则 拒 收 该 批 . 其 边界 方程 为 

0 

z= 十 bw 


摊 收 域 头 于 了 一 上 对 称 。 记 图 5.18 中 接收 域 最 十 


{5.75) 


注 顶 点 的 模 坐 标 为 Sw， 其 值 为 


4 
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半 5.18 综合 双 出 规 覆 限 接收 曲线 的 级 制 ("ss” 娃 》 


VV) LVL) (5.76) 
2{#—1) \! 一 267(¥)) 


Fu 


其 中 
| (5.77) 
2f 一 1) (1 — 2G (¥)) 
Sw 表示 可 能 接收 的 最 大 样本 标准 差 。 如 果 s > Sw， 则 肯定 拒 


收 ， 我 们 称 sw 为 最 大 祥 本 标准 差 
图 5.18 经 标准 化 变换 后 成 为 图 5.19 的 形式 ， 





Le by 
0 


图 5.19 红 合 双 侧 规格 限 长 收 曲 线 
《 标 府 化 ) 《法 2 


.246 。 
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解 (5.73) 式 , 并 把 (5.70) 趟 代 人 人 


， 妈 得 到 绘制 标准 化 曲 
线 的 方程 组 (5.78) 或 (5.79) 








ek lo 207 1 一 CD) 
UU—iL zf 一 Ge 一 GT (Ki — 2)M)) 
s a n 
UL 202 一 1[i | 
(5.78) 
[x + 一 七. .一 总 


I 一世 十 局 
图 5.20 给 由 了 方案 (#, MM) 一 (10， 20. 24 须 》 的 接收 曲 
线 ( 其 中 pp 二 110% a 二 0.10, rn 二 10). 





向 修志 0.20 0 


图 5.20 ”入 表册 规 格 限 毛 洪 曲 闫 


"4 








PDF 文件 使 用 "pdf Factory” 试用 版 本 创建 ww fi neprint,com.,cn 





从 图 5.20 可 皮 看 出 ， 接 收 班 线 由 二 条 几乎 是 直线 的 线段 
和 和 一段 骂 型 曲线 组 成 ,由 于 接收 则 线 是 对 称 的 ,所 以 只 需 一 出 











一 半 就 行 了 、 

令 a 一 0 或 4 一 1, 就 得 到 二 条 直线 代 , 这 二 条 直线 段 方 
程 近 似 为 

"hd SE F sb 了 

一 上 0 UL . (TT 





其 中 不 一 -天 (1 一 2G-CM))、 对 二 图 5.20,4 = 0.828， 
再 描 出 曲线 段 上 的 若干 点 ， 就 可 得 到 接收 曲线 。 直 线 和 
曲线 的 接合 点 可 由 假定 包 心 p po 一 0， 或 po ~ 站 一 


来 求 得 .4 一 证 时 就 得 到 二 的 值 


但 要 注意 的 是 : 当 # 夸 4 时,，"s” 法 双 侧 规格 限 的 接收 
曲线 不 是 图 5.18 所 示 的 形状 。 而 是 图 5.21 所 示 的 形状 。 这 


是 由 于 本 节 第 一 段 2(5) 中 所 讨论 的 法 的 特性 。 即 只 有 妆 


# > 4 了 时 可 上 其 有 


一 0, 当 二 时 


op 
Bz 一 0， 当 二 一 了 时 


> 0， 当 < 时 
为 了 合用 方便 , 习 帆 上 把 图 5.21 在 s 一 sw 处 截 平 ， 这 样 
做 会 略微 增 大 一 点 供 贷 上 池 风 险 , 但 此 时 :已 很 大 ,从 提高 方案 
保护 能 力 来 说 ,双方 会 接收 这 种 姓 理 的 . 
这 和 样 , 当 #5 所 4 则 , 接 以 域 近 亿 册 * 轴 ; 直 线 3 一 UU 一 记 ， 


1 动量 忆 王 
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通过 Sy 与 * 四平 行 的 ~- 条 上 由 线 , 直 线 *= 二 工 十 上 式 这 四 葵 目 
线 组 成 .及 值 由 (5.68) 式 求 山 。 


* 





| 
| 
| 
| 
| 


由 Syu=£f. {UL) 


图 35.21 #4 二 4 的 综合 双 侧 规 档 委 接 收 曲线 《"s 巷 》 


第 二 节 ”计量 标准 型 抽样 方案 


计量 标准 型 抽样 检查 方案 的 计算 是 比较 复杂 的 。 为 简化 
计算 ,便于 应 用 * 许 多 国家 制定 了 有 关 标 准 ， 下面 我 们 介绍 日 
本 工业 标准 JIS-Z-9003 和 JIS-Z-9004， 


一 、 日 本 工业 标准 JTS-Z-9003 


1 检查 程序 


JIS-Z-93003-1979 (简称 909093”) 规定 了 已 知 标准 差 时 保 
证 批 均 值 舌 不 合格 品 率 的 计量 标准 型 一 次 抽样 方案 的 决定 
方法 和 答 施 步 又。 上 只 适用 于 单 侧 规格 限 玉 分 立 双 侧 规 格 限 的 
场合 . 

用 批 的 沟 值 衡 遇 批 的 质 晤 时 ， 对 质量 特征 什 的 正 访 性 假 
设 可 以 减 钢 ， 在 实用 上 汀 以 不 要 求 ， 但 用 批 不 合格 品 地 衡量 


二 旭 半 号 
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批 的 质量 时 ,一定 要 和 假设 质量 特征 十 服从 正 态 分 布 或 非常 近 
似 于 正 坊 分 布 . 

“9003” 中 用 各 表示 批 的 均值 ，L(m) 得 工 (p) 表示 接 政 
释 率 ,Sw 和 SL 表示 上 规格 限 和 下 规格 限 。 采用 均值 检查 时 ， 
可 不 必 知 道 wp 或 Sr 

“9003” 的 检查 程序 如 表 5.1 所 示 。 

表 5.1 JIS-Z-9003 的 检查 程序 
次 序 保证 批 的 均 位 时 | 保证 批 的 不 合格 品 率 时 


qq 


具体 地 确定 检查 单位 的 特征 值 二 的 | 局 左 . 规定 3g， 85 中 的 
滑 定 方法 一 个 或 两 个 都 规定 ， 











2 | 并 方 协商 确定 oy my Ca = 0.05， 束 方 押 记 确定 pos POY = 
日 二 人 的 0.053 8 = 0.10) 
3 。 |。 指 同 一 条 件 下 生产 出 来 的 批 形成 夫 司 大 


同 左 





， 辐 左 
7 ”测定 伴 品 的 特征 依 > 计 算 均 信 元 同 左 
8 ”对 批 作出 接收 与 否 的 判断 司 左 
谈判 为 榨 收 的 楷 或 不 接 惧 的 批 ， 按 
3 预先 规定 的 抠 刚 处 理 . 得 不 能 将 不 搓 同志 
收 的 批 厌 封 不 动 过 再 提交 检查 . 
2. 保证 批 均 信和 时 的 检查 


方案 计算 中 所 用 ga 值 可 由 下 列 几 种 方式 确定 : 
a. 模 据 技术 分 析 得 型， 


.0 
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家 5.2 JIS-2.9003 附 表 1 
(全 .05 二 .10) 








| nz: 一 ro| 站 Co 
2.063I 上 2 1.163 
1.690—2.068 3 0.930 
1.453—1.689 4 0 ,822 
1 .309—1.462 5 0.736 
1.195--1.308 6 0.672 
1.106—1.194 7 0.622 
1.035—1.105 8 0 .582 
.75— 1,034 和 0 ,54 
日 .925 -由 9 于 10 0.520 
0.882 -0,924 11 0.496 
0.845.…0.881 12 0 ,4475 
， 0.812-—0.844 13 0 .456 
0,.772—0,811 14 0.440 
0.756—0,77I 15 0 .425 
0 .732—0.755 16 0,4il 
0.710 0.731 17 0 .399 
O690 0.709 18 0.383 
D671 0 ,G89 19 0,377 
D0.654— 0.670 20 0 .358 
0.585.—0.653 25 0.329 
0.534-.-0.584 30 0.300 
D.495— .533 35 0.278 
0.463——0.494 40 0,.260 
0.435—0.462 5 .245 
0.414— D0,.435 50 0.233 


c- 用 历史 数据 进行 估计 
用 历史 数据 进行 估计 的 方 放 是: 收集 最近 10 一 20 批 的 
检查 数据 。 设 x 为 第 i 批 第 ; 个 数据 ，s 为 第 i 个 批 的 样 


昌盛 守卫 二 
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荡 汪 3 Jia- 之 3083 


左下 角 为 n, 右上 肖 为 ， 














《区 代 考 依 | 0.80 1 1.08 1.25 


一 -= 一 一 


_ 


范 甸 0.71 | 0.91 | 1.13 
















































斤 事 值 范围 本 | 
0.100 | 0.090 一 0.112 .261 2， 
0.125 | 0213 0.140 
0.150 | 0.141—0,190 | 2684 
i em 汪 
0.250 | 0.225—6.280| ye 
0.315 | 0.281— 0.355 
0.400 | 0.356 0.450 jk 
“0.500 | 0.451 ts607 we 
630 | 0.561 -0710 ws 
0.800 | 0.711c.9001 * 
00 | .901- ii2 
125 | i330is0 | 
0 0 - 
300 | 1.81-—2.24 
2.50 225 2.80 | | 
3 | .81 二 3.55 
4,.00 3,56 4.50 i 
| 





8 ,00 | ?11 一 9 的 


SN RAR ER 二 
一 | PR 


| 9.01—11.2 








PDF 文件 使 用 "pdf Factory” 试用 版 本 创建 www. fineprint.com.cn 





D0 po0.10 


| 





20.4 | 








24.0 31.3 


i 





3 a 3 225 1 28,l 


11.2 | 14.0 1 18.0 | 22.4 | 28.0 $9.9 
~ Tl toi T1735 .66 
3 2 3 2 + 1 
2.05l 1.98 1.88 1,.80 1 .72 1 .62 


i 二 二 


S00 | 7 了 ,1 


2.3 之 28 2.30 
3 4 1 











rr rr | oo — 
一 Tr 
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本 大 小 。 计 算 短 批 航 方 状 


mp 好 2 
1 
bs 入 x | fn 
二 上 





.一 二 | (i = ,+h) {535.80) 
计算 Vv, 的 均值 I 
z . >, (1 l }V, 
re” = == (5.81) 
> (ni 一 1 
计算 工 Fo 01) 值 ，Fow-_nm(0.01) 秆 网 胡 5.4, 
如 素 对 于 记 有 的 (1,2,…:,#) 都 成 请 Fon;w,m(0.01) 实 


V;, 出 认 为 批 的 质量 是 稳定 的 。 此 时 用 VF 作为 方案 计算 中 
的 值 。 继 续 采 用 这 个 方案 时 ， 要 不 断 考察 抵 标 准 差 的 稳定 
竹 ,如果 长 期 连续 使 用 这 个 方案 ， 则 要 依 沽 20 个 以 上 的 批 的 
检查 数据 , 求 估计 值 ;将 5 值 进行 更 新 . 


表 5. 4 Rs wo) 全 





Hz 一 | 


i “C0*01) | 





若水 大 小 和 六 收 关 定 值 可 如 下 求 和 
a. 计算 es 保留 3 位 小 数 


ER 


LL 
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.对 于 均 得 战 小 带好 的 场 台 计 址 
Xo = ot 
对 于 均 恒 战 大 越 好 的 场合 计算 
党 710 一 og 
Ku ,zi 为 接收 判 定 值 (接收 常数 )， 
方案 的 接收 准则 为 : 设 样 本 均值 为 *. 则 当 均 信 直 小 下 
好 时 : * 裤 jo; 当 均 值 越 大 荡 好 时 : 到 之 红 ， 
例 5.1 对 基 钢 材 的 抗 位 强度 规定 为 m0 一 46kgfj mi ， 
mm 一 43kgf mm 一 0.055 二 一 010. 已 类 5 一 4kgfy mion 


计 饥 [ro — | 人 一 10.750 . 查 表 5.2 得 到 * 本 全 
全 


Go = 0.411, Rr fp Oo Or 6 X4mr44 
方案 为 Cn，#L) 一 《16, 44)， 此 处 去 视 当前 述 的 2。， 即 (1， 
zi) 是 1 型 方案 。 


宁 保证 批 不 合格 品 率 时 的 检查 -- 


o 的 确定 与 均值 场合 相同 |， z 
样本 大 小 和 接收 判定 值 (接收 常数 ) 如 下 求 得. 
”从 表 5.3 抽查 出 包括 被 指定 的 的 横行 与 包括 拱 定 的 p 
的 竖 行 相交 的 栏 。 栏 内 左下 角 为 样本 大 小 a, 右上 和 角 为 计 复 
控 收 判定 全 所 用 的 系数 志 ， 对 于 上 规格 限 go 计算 
tr MN — Rg 
对 于 下 规格 限 5 计算 
一 S++ kg 
设 样 本 均 导 为, 则 对 于 上 规格 限 接收 准则 为 : 各 入 fo 
对 于 下 规格 限 接 收 准 则 为 : 下 关 吉 ,这 是 “Rr” 型 方案 . 
例 5.12 对 基金 展板 的 洛 儿 硬度 规定 为 U 一 68 度 , 记 == 
和 .5 和 ,pr O43 .0, 己 知 = 一 2 


- 
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左下 前 为 nm; 右上 角 为 中 


代 骨 值 







Pte) 0 .80 
” 斑 虽 Er 
































0.100 el 
a7 
0.125 | 
0.160 | od -0.180| 
0.200 | 0.181- 0.224 | 
D250 | 0.225—0.280 3 
0.315 | 0.281—0.355 | 
Be 56—0.450 1 
0.500 0.451—0.560 一 一 
6.636 | a.561 0.710 
0.800 |0.711 一 0.900 
1.000 |0.901 一 1.12n0 
1.250 | 1.130.-1.400 | 
1.600 | 1.410—1.800| 
2.000 | 1.810-2.240| 
2.500 | 2.250--2.800| 
3.150 | 2.810—3,550 
4.000 | 3.550 4.s00 | 
S000 | 4.510 sannl 
8.300 | 5.610— ro 和 
8 .000 |7.119_.9.00u| 
上 
9.010—11.200 


10.,000 
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表 5.5 JS- 艺 -9004 


| 





1 -4 Zl | 2.80 


6 Aa 3 2.52| 2.47| 2,.42 


ln 


i 一 一 一 到 一 | 一 


Nt 





aa Tr—— | verre 


i i 


(Ca. 05 BED. 10) 


4.00 fF 3.00 1 Sado | BnD [N00 F230 [16.00 [ 20.08 25.00 











3.56 | 4.51 | 5.61 | 7.11 | 9.01 if.30 14.10，18.10 | 22.50 


一 -一 一 Ee 1 一 一 一 - em. 
一 mm 


4.50 [5,6n | F710 | 9.nn 11.20 114.n0 Rn | 22.40 | 28.0n 































































































2.30 3 3.24 315 721 3.07| 1.95 1.87 1 .87 
19 16 13 ]1 9 8 5 3 
2 32| 了 了 38 之 -2 ER 0 .02 1.99 1 ] .2 
20 7 ? 6 5 
ae30 3 2.18 3 Io 2.04 2.00 1.01l 1.85 1 77 
了 了 I 15 132 [0 轨 了 上 5 
2.260] Far .1d nit 2.02| 1.95 1.86| 1-50 1 , 72 
25 3 16 13 11 9 7 6 5 
2.2 引 了 1 放 2.12 0 和 9 外 916 
8 3 14 下 | lz 1¢ 中 在 5 
2 外 | 07 no To Taal Tail 175 1.63 
31 了 5 19 i Tz 1 有 7 5 
2516) 3 7M 2.04 Taal 1.90 as TS|l TT.60 1 .64 
3 pn 2 1? I 9 | 6 
ler .07 AMD os 1.88 TRIl 1.73| 1.64 | Tsr 
42 32 2 二 1 15 12 | 了 6 
2.03 363 1.97 on 1.83 Tr TE .67 | 1 
50 7 28 7] [6 3 1 3 5 
2.05 To 1.92r Tadl Le sl Tes 1 1.51 
62 44 32 3 间 1 14 11 8 ? 
-0 1 .95 1.29™ Ta3l 1.760 tedl 6 1 
”9 54 3 了 18 21 16 12 9 了 
TI 1.85 ra 1.72 1 .Sl Ts 三 5 
69 47 32 24 _ |i8 13 1 7 #6 
1.87， 1.80 .7 和 415 让 TI 1.53 1.45 | 了 .3 
095 #0 40 2 2 15 '1 3 
| re Tao 163 “156 1.48l Tq 1.32 
ka 5 34 24 17 12 3 
Bs 1.65 引 1.5 外 1.52| 1.43 [1.36 1 .27 
| ee 43 3 19 14 Th 




















| 96 5 3 0 Li 11 
| 加 | 14 人 1 3 1 17 
83 29 9 13 
ee 人 
| £9 38 ?3 15 
” | 四 1.23 引 11 | .97 
四 Em EE 
i 1] .1 让 1.1 1.0 
: SY 44 ?4 
EE 
| 六 名 弛 4 
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对 于 训 一 00.5 绵 ,一 4 苔 再 表 5.3 得 到 一 13, 一 
32.11， Xp 一 Sp 一 上 一 68 一 2.11 X33 一 61.67, 起 所 求 方案 
为 (n, Xu) = (13, 61.67) 或 (rk) = {13,2.11). 


一 、 日 本 工业 标准 JIS-Z-9004 


JIS-Z-9004【 往 称 “9004”) 现 定 了 单 侧 规格 限 场 台 ,2 未 
知 时 保证 批 不 舍 铬 品 率 的 计量 标准 型 一 次 抽样 方案 的 决定 方 
法 和 实施 步 英 。 该 标准 只 适用 于 等 征 值 为 正 态 分 布 的 场合 。 

对 于 规定 的 pe, 六 ya 一 0458 一 0.10, 从 表 5.5 中 查 出 
# 和 和 不 值 。， 2 为 栏 内 直下 和 巩 的 值 ,上 为 栏 坟 右上 角 的 值 。 

对 于 .上 规格 限 5y, 如 果 主 十 谍 筷 So 则 接收 ;否则 拒 收 . 
对 于 下 规格 限 Sr， 如果 < 一 志 六 Sr 则 | 接收 ;否则 拒 收 ， 此 处 


1 1 ~ 
tt, /i (x — #). 
=1 nmn— 1 i=1 


例 5&13 对 基金 属 板 的 厚度 规定 上 一 2.3mm,po 一 1 勇 ， 
05 = 0.1Y., z 

从 表 5.5 中 查 得 # 一 28, 太一 1.83。 因而 接收 准则 为 
x — ,83s D> 2.3, 


“9004" 的 方案 是 “不” 型 方案 ， 因 为 可 殷 接收 准则 改写 为 
20 


S00 一 
车 本 


第 三 节 计量 调整 型 抽样 方案 组 
一 、 1SO395] 概 况 


计量 调整 型 抽样 检查 方法 标准 ， 有 美国 军用 标准 MIL- 


"2358 “ ~ 





PDF 文件 使 用 "pdfFactory” 试 用 版 本 创建 ww fineprint.com.cn 












本 


| 





> 
是 p 
| 法 
综合 亚 
-入 
由 

图 5.22 i1503951 的 结构 





aW| Em 
< ”| i 由 | 
= | 间 te | 
= - GS 灯 
内 
上 | EE 


2 , ey 
一 -IE 


wi 
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STD--414f19573， 莫 国 国 家 标准 BS6002(1979) 和 国际 标准 
1SO3951《19817“ 不 合格 癌 率 的 计量 抽 祥 检查 程序 及 图 表 

我 们 员 介 绍 1303951(1981)、，、1S3Q3951 的 结构 如 图 5.22 
所 示 。 
1SO3951 与 1SO2859 是 相 辅 相 世 的 ， 它 与 SO2859 有 相 
辣 的 指导 思想 ,有 基本 祖 同 的 术语 和 检查 程序 ,都 以 AQL 作 
为 质量 指标 ， 不 过 ISO3951 AOL 和 值 只 有 01 入 一 10 胸 共 11 
个 不 合格 品 率 值 ， 1SO3951 的 转移 规则 与 I392859 基本 相 
同 。 

ISO3951 只 有 一 次 抽样 方案 ， 并 且 只 能 用 不 合格 吕 率 来 
表示 批 的 质量 。 它 主要 适用 于 连续 批 和 的 检查 、 并 假设 被 检 计 
和 揽 质 量 特 征 恰 服 从 或 近似 了 服从 正 态 分 布 ， 

ISO3951 有 标准 差 6 已 知 时 的 “o” 法 和 0 未知 时 的 了 
法 ,共有 8 种 检查 方式 . 如 果 加 上 附录 中 和 的 极 状 (RR) 法 (用 极 
差 玉 代替 样本 标准 差 * 的 抽样 检 次 方法 , 称 为 极 差 法 )， 共 有 
12 种 检查 方式 “0 " 东 和 法 的 8 种 检查 方式 ， 如 本 章 第 
一 节 扩 未。 

一 般 情 况 下 ,优先 使 用 “s” 鞭 ,只 有 当 o 可 作为 已 知 值 看 
符 时 ,并 且 在 负责 者 同意 的 情况 下 ,才能 实行 "vo" 法，。 具 和 有 同 
一 OC 曲 禾 的 “o” 法 抽样 方案 比 ”法 押 需 的 样本 大 小 要 小 ， 
ISO3951 中 同一 字 码 ,同一 AQL 的 “co 法 与 82 法 的 抽样 方 
案 兵 OC 曲线 是 基本 相同 的 ， 

使 用 1SO3951 与 使 用 1S02859 一 样 ,要 分 请 单个 抽样 方 
案 、 抽 样 方 案 组 及 抽样 系统 三 个 不 同 队 概念 . 

ISQ3951 的 检查 水 平 有 五 个 人 《 沁 表 5.6)， 福 们 的 含 记 与 
ISQ2859 相同 , 

AQL 利 样 本 关 小 字 码 一 起 用 来 检索 1SO3951 所 规定 的 


二 中 贞 届 本 
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抽样 方案 组 。 

在 ISO3951 中 , 综合 双 纲 规格 限 的 “0” 法 和 “”” 靶 抽 衬 
方案 是 用 图 的 形式 给 出 的 ， 印 图 解 革 程序。 其 余 检 查 方式 是 
用 抽样 表 给 出 的 , 民 数 全 靶 (“” 弄 方案) 程序 . 

ISOD3951 与 18O2859 一 样 ， 人 正常 、 加 
产 \ 放 宽 和 暂停 。 


二 、ISO3951 抽样 方案 组 的 求法 


我 们 只 介绍 数值 法 程序 。 抽 祥 方案 用 (mn,) 的 形式 给 
出 ， 为 样本 大 小 ，《 为 接收 解数 ， go 一 二 一 y ov 








一 ) 称 为 上 质量 统计 量 ;04 一 “(或 9. 一 一) 


称 为 下 质 景 统计 量 ， 
确定 抽样 方案 组 前 ,预先 应 确定 以 下 几 点 . 
(1) 被 榨 质量 特征 是 否 服 从 或 近似 服从 正 态 分 布 。 
(2) AQL 和 值 . 
(3) 检查 方式 ， 
(4) 检查 水 平 ， 
(5) 批 最 VN. 
(6) 是 正常 检查 ,加 严 检查 还 是 放宽 检查 , 
(7) 是 否 分 许 放 宽 检 查 . 


1, 8” 法 抽样 方案 组 的 求法 


a， 单 例 规 格 版 
(1) 根据 批量 N 和 检查 水 平 由 表 5.6 查 出 样本 大 少 字 
和 


| i 
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表 5.6 样本 大 小 字 码 








一 般 税 查 玉 平 





特 处 栓 击 水 平 


TE 


1531-—t80 BB 
281—500 LM 
S01-—1200 | 


一 一 


下 工 -一 他 于 所 首 E 
3#01— 10000 到 
Lon 1 e33000 三 
再 
i 














35801—151000 
150001 一 -500000 
500001 EL 上 J 








中 批量 381- -400 村 用 召 ， 401 一 500 时 用 1， 
往 : 得 号 "了 条 走访 范 轩 中 没有 合 远 的 招 样 方案 * 应 采用 简 头 之 上 或 之 下 
的 绅 一 个 抽样 方 塞 : 即 样 本 天 小 和 往外 第 上 发. 


(21 概 据 村 得 的 样本 太 小 字 加 和 AQL 分 别 由 表 3.7、 
5.9 查 出 正 沉 方案 、 加 严 方案 和 放宽 方案 . 
ie 


交 = * 32《【《 上 规格 限 情 形 ) 








0 -二 一 一 > (下 规格 限 情形 ) 
?和 分别 赴 涪 本 太 小 为 4 的 样本 均值 和 你 淮 其 ， 


" Aho 
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表 5.7 “s” 法 正常 检查 抽 社 方案 
可 按 收 而 语 本 平 + 太 QL)- 


了 .村 外 | 站 喜与 工 O01 .50 2 ,50 








gp 













a 100.15l0. 25 4.00 








让 | | 去 






















好 

五 DOF ,3B 2 1 O61 2] .rd ， 

i 0.9036 
i 3 .245|2。31 2 18 和 2 到 1 .31 ,7 站 .969 
K 1.42 1 ,00 







-03 tt.46 





L671 1 .4 
1 .7 时 人 151 








130l2 .7 32 G12* 72 302 1 中 .031 .939 





福 ; 号 所 有 的 起 QL 值 均 以 不 合格 品 挛 ! 驼 ?给 出 . 
加 符号 " 4 " 束 示 该 范围 中 设 有 合适 的 抽样 方案 ,应 末 用 篇 头 之 下 的 第 
一 信 抽 样 方案 * 即 料 本 大 小 和 接近 常数 大， 
二 符号 "要 表示 凉 范围 中 络 出 的 抽样 方案 标本 大 小 坟 坟 * 经 负责 部门 
同意 3 可 志江 用 殖 近 箭头 之 上 的 稳 样 方案 ， 





b. 分立 双 侧 规 格 眼 
分 别 对 上 、 下 规格 限 规定 AQL 值 ,对 应 上 规格 限 移 可 接 
质量 水 平 记 汐 AQLuy 对 应 下 施 格 限 的 可 接收 关 量 水 平 记 


* 204， 





PDF 文件 使 用 "pdfFactory” 试 用 版 本 创建 ww fineprint.com.cn 





家 5.8 “” 法 加 严 检 查 铀 入 方案 
可 接收 顺 量 水 平 CAOL) 


一 Tr TEE 一 一 





记 | 下 


1 ,12 让 ,938 心 .7 
l-.l7l 1.01 他 员工 汪 




































I.65ll., = ji,2d4| 1.07 0 .B74 
1.33 1.153 .33 
24|2 ,11 .998.34|i., 。 1.41| 1.23 1.03 





,ee | Oo | 


.5 下 ， 42l2 ,322.207.061.91|1., 1 47| 1.30 ji .09 
"T82472 .362 2411. 06|1. 1.51| 1.33 1.12 
-BI S02 .4012.262 14 .98|1, "53| 1.35 1.14 


一 3 

































.6 绚 .54|: .452.312.182 .03 1.59| 1.39 | 1 地 
712,.601 .50l2.352.22|2, 08l1 .9 1 ,61| 1.42 | 1.21 
"7B, SH, 41|2 .27)2.12|1 .98| ] .63 1 村 所 i 
,3012.692 .$582,402.29|2.142.00 1.67| .a [li 1 .26 
.8 外 ,73 .5612,.47b .33.19|2 .03 1.29 





站 5 了 3 了 .22 .47 33 TS 。 
| 





往 : 图 所 有 的 QL 倩 均 以 不 合格 曲率 C5) 给 晶 . 
加 符号 * 4 "表示 该 范围 中 没有 合适 的 抽样 方案 * 应 采用 筋 头 之 下 的 第 
一 个 抽样 方案 ; 即 样本 大 小 和 接收 常数 元 
图 符号 " 个" 表示 该 范围 中 给 出 的 抽样 方案 样本 大 小 太 大 > 经 负责 部 门 
同意 :可 以 采用 带 近 箭头 之 上 的 抽 笠 方案. 
为 AQLr，AQLy 和 AQIz 可 以 相同 ， 也 可 以 不 同 。 根据 规 
定 的 榨 查 水 平和 省 自 的 可 接收 质量 水 平 ,采用 本 节 a 的 方法 ， 
分 别 查 出 上 规格 限 的 方案 {rvs ku) 和 下 规格 限 的 方案 (nz， 
Ki)， 当 #5 与 红 不 权 等 时 ,为 方便 实施 ， 我 们 可 以 规定 到 其 
中 大 者 作为 通用 的 样本 大 小 ,而 接收 常数 不 变 ， 
接收 准则 为 


+ 
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表 5.9 “4 法 故 宽 检 查 抽 样 方案 





一 













| 1 .0 
341 1.07 | 0. 。 。 
¥ 200t ,a8 25 m2. Sl .33 .3 - 
10 上 .2 引 2.I]I.98|1 ， 


一 


13 | 了。 1 
20 | 2 .362 .2 省 2 .11 1] 。 
25 |>2 ,M2 ,252,141.08 25] 721.5 1.45 





















oo OCC 一 | 





一 -一 一 


1 ZI002 353.22 .008.031 .RO ,Ss 1 .2 


J 
点 
L 
MM | 33 [12.452.312 .118.03 .8 ,. Fol .37| 11.39 
NN 
Pl ?3 ea 阁下 和 





注 : 加 所 有 的 起 QL 傅 均 以 不 癌 格 品 率 (9 给 出 ， 
转 符 号 "上 "表示 该 范围 由 没有 侣 利 的 抽样 方案 ， 应 采用 第 头 之 下 的 第 
一 个 抽样 译 案 ， 即 样本 去 小 和 接收 常 教习. 
国 符 号 * 十 ? 考 示 该 范围 中 给 出 的 抽样 方案 样本 大 小 去 大 ， 经 货 责 部 人 
同 着 > 可 以 有 漆 用 秆 近 箭 头 之 上 的 抽样 方 梁 . 
例 514 已 知 工 一 58， 了 1 一人, 一 80， 检 查 水 平 
， 丰 OL 一 0.25 吏 ，AQLy 一 1.0%W。 试 求 分 立 双 个 规格 限 
一 次 抽样 方案 组 , 
由 六 一 80， 检 查 水 平 II, 查 表 5.6， 得 字 码 已 分 别 查 
才 5.7，5.8,，5.9, 得 到 如 表 5.10 所 示 的 方案 ,- 
加 严 乏 查 秆 放宽 检查 时 ,上 、 下 再 格 限 的 方案 的 笠 本 大 小 
不 同 ， 按 报 我 们 的 规定 ， 应 分 别 改 成 表 中 强 有 ”村 ”的 方案 。 


Hi» 
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家 5.10 字 码 ,AQL, 一 1.0%, AQLL 一 0.25 近 
本 的 抽样 方案 组 { = 法 ) 
| 正常 方案 | 加 闫 放 案 放宽 方案 
”上 规格 限 


C7, 1.62) 
OL 一 了 ,用 








Fy 1 。 75) f 平 = 1. 34) 


， 下 规格 限 ， 


| (C10, 2.24) | 
: 0 0 


Eka (C10 1， 75 3 {7 1 34)? 
| {7 1.88Y 


”假如 我 科 现 在 执行 各 严 检查 . 根据 方案 ， 应 从 批 中 随机 
贡 取 10 件 单位 产品 ,并 浏 得 如 下 数据 ， 
58.5, 58.0, 60.0, 61.0; 60.5, 59,5, 60.5, 58.0, 61.5, 60.0, 
计算 : 








1 一 一 和 -02 一 39.25 .83 
23 
E 1.23 


由于 1.42) 之 起 (二 2.24)。 故 拒 收 该 批 ， 本 例 击 
10 0 个 样品 念 为 合格 品 。 但 批 笨 判 为 不 合格 ， 这 一 点 与 计数 抽 
桦 检查 不 同 ， 这 种 情况 是 计量 拉 样 验 查 本 身 所 图 有 的 特点 ， 
8 ”法 抽样 方案 的 求法 : 
-…2. 单调 规格 了 上限 


4 06 昌 
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《1) 概 据 批量 和 检查 水 平 崩 瑚 5.6 查 册 样本 大 八字 局 . 
[2) 根据 查 出 的 字 码 和 AQL 分 别 由 表 5.11、 5.12, 5.13 
查 出 正常 .加 严 、 放 宽 检 查 方案 。 
接收 准则 为 


9o 一 二 一 > 人 《上 规格 限 情形 》 





0 一 “一 全 > 人 (下 规格 限 情形 ) 


好 


如 果 事 先 已 知道 。 信 ， 就 用 这 个 信 作 为 表达 式 92、0。 
中 的 o 值 ， 如 果 又 从 以 入 的 最 近 的 数据 来 估计， 则 可 用 下 而 





附 公 去 
和 (a; — 1 si es 
a 0 0 ee {5.82) 
> Cn !) | : 


机 2.…， mm) 来 自 于 样本 大 小 

分 别 为 sti 一 1，2.…m) 的 料 本 标准 蕾 。 这 些 必须 处 于 
统计 控制 状态 (用 管制 国 时) 而 是 最近 的 下 

b. 分 立 双 侧 需 格 限 z 

分 别 对 上 、 下 规 覆 限 规定 AQLe 和 AQLL 值 . 根据 
AQLo，AQLr 检查 水 平和 批量 查 得 抽样 方案 (wi, 让 }》 和 和 
(er Ro), 当 RL == Bo 时 ， 用 与 + 靶 一 样 的 方法 处 埋 , 

.其 接收 准则 为 i 

00 守 ko 且 0 之. 

例 515 已 知 工 一 1.285, 一 1.365。N 一 200， 检 可 
水 平 11，AQLc 一 040% ，AQL; 一 0.65 名 ,ga 一 0.0104。 试 
求 分 立 双 俩 规格 限 的 计 过 一 次 抽样 方案 组 。 -a 

.2567.. 
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家 5.11 “* 法 正常 检 











可 接 收 质 其 








样 

本 

大 0.10 

小 

字 er |r 

本 | 

B 

c 2 1.35 
1 pi 

b 1 1.5%8 | 2 1.42 

民 2 .3l1 3 1.69| 3 1.58 

F 3 1.9I| 4 1.80 | 4 1.69 

要 4 .39 5 2.05 | 5 1.88 | 6 1.78 

H 5 2.45 6 2.08| 7 1.95| > 1.90 

i 5 2.49 NW 223 8 .06 | 9 1.83 

了 8 2.54 ]0 2.16 [11 2.01 | 12 1.88 

NW [11 2.59 

1 IIs 2.65 21 32427 | 23 2.12 | 25 1.97 








Ms 73 
Ny 3] 72 | 34 1.62 
下 


42 sy | 





注 : 加 所 有 的 AOL 值 均 以 不 合格 品 率 ( 名 ) 给 出 ， 
加 符号 * 4 "表示 该 范围 中 没有 合适 的 抽样 方案 。 应 采用 箭头 之 下 的 第 
人 符号 " 才 示 该 范围 中 给 出 的 抽样 方案 样本 大 小 太太 ， 经 奥 资 部 门 
由 NN = 220, 检查 水 平 1, 查 表 5.6 得 字 码 G， 分 别 查 表 
5.11,5.12, 5,13 得 表 5.14 所 示 的 方案 ， 


* 468* 
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a | 


查 抽样 方案 





水 玫 tAQL) 





一 个 抽样 方案 : 即 样 杰 大 小 和 接收 常数 只 
癌 音 ?可 以 他 用 靠近 箭头 之 上 的 抽样 方案 ， 


加 产检 但 时 ,上 、 下 规格 陋 的 方案 的 样本 天 小 不 同 ， 接 时 
蔽 定 , 太 改 焉 表 中 带 有 "六 ”号 的 方案 。 


-1 
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表 5.12 “or 法 加 严 栓 





可 接 收 -页 量 





剖 啦 守 半 鹿 诽 
[| 
生 
Js 
= 
吃 
别 
[ 
LA 
hy 
| 
Lr 
由 
四- 
Dom 





省: 名 所 有 的 AOL 情 攀 以 不 合格 品 率 (人 9) 给 贡 ， 
多 符号 "J “六 示 庐 范 有 中 没有 合适 的 抽 祥 方案 ， 应 开 用 情 头 之 下 的 第 
加 符号 " 介 “ 农 示 该 范围 中 给 乌 的 抽样 方 寄 稀 本 大 小 太太 ， 经 负责 部 门 


假如 我 们 现在 执行 正常 检查 ， 随 机 扫 取 的 5 个 样 蝇 的 测 
法 娄 所 为 


* 270 +* 
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查 挫 样 方案 





水 平 (AQL) 





一 个 抽 祥 方案 . 即 宰 本 天 小 和 接收 常数 龟 ， 
回 意 ， 可 以 求 用 种 过 简 决 之 上 的 摧 样 方 染 ， 


1.327，1.333，1.336，1.330，1.341 
计算 
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电 271° 


家 5.13 “mm 法 放宽 榨 


可 返 收 


首 革 六 


Ee 
i 


字 
玛 





注 : 号 所 有 的 太 QL 值 均 忆 不 合格 品 率 ( 够 ) 给 出 ， 
凶 特 号 " 站 岩 示 该 范围 中 淄 有 合适 的 抽样 方案 。 应 采用 第 头 之 下 的 第 
入 往生 * 绅 及 水 该 范围 中 给 出 的 抽样 方案 样本 大 小 太 大 ， 经 负责 部 门 


Be 
i 


各 人 二 
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i 50 250 于。 站 3 10.00 


目 -ier mn 人 | 一 TI 用 ee 一 







15 二 .sf 18 1.38 
22 1.51 235 1.42 0 .270 


36 个 1.46 






一 个 抽样 方案 ， 即 样本 大 小 和 路 收 常数 去 
同 春 * 可 以 及 用 华 近 箭头 之 上 的 抽样 方案 ， 


I 1.365 -— 1.333 
一 3.08 
8 F 0.0104 


二 7 了。 
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表 5.11 字 码 GG， AQL 一 0.65C， AQLL 一 站 .和 哆 
芍 抽 样 方 案 组 ("oo 法) 











正常 方案 Pi 放宽 方案 
上 规格 限 
{5 1.88) {5y 2.05) (zy 1.42) 
真品 Lo 一 站 ,5 
下 规格 限 3 
(3s 2.03Y f2 1.583 
真品 1 = 0.400% f4 2.147 


zl 1.333 一 1.285 _ ,62 
o -0.0104 


因 gu 一 3.08) > tv(=2,05) 且 Ci 一 4.62) > (=1.88), 
故 接收 该 批 . 


QL = 





3. [SO3951 的 转移 规则 


”与 “o 法 的 转移 规则 见 图 5.23. 

开始 时 ,一 般 使 用 “*” 法 ,但 当 * 控制 图 显示 “处 于 控制 
状态 时 ， 经 负责 者 同意 ， 在 适当 的 对 候 可 从 “s” 法 转换 到 
“ea" 法 ， 

不 能 继续 把 标准 差 看 作 已 知 时 ， 应 从 “ae” 定 转 回 到 “” 
法 ， 

从 正常 检查 装 移 到 放 寅 检查 的 规则 由 “AQL 加 严 一 级 ” 
是 指 : 比 指定 的 AQL 小 一 级 的 AQL， 价 如 ,; 比 1.50 多 小 一 级 
的 AQL 是 1.00%， 纪 0.40 名 小 一 级 的 AQL 是 0.25 咏 ， 当 
正常 检查 (“s” 法 ) 字 码 为 如 ，AQL 一 1.50% 时 ,抽样 方案 为 
(#1, 万 ) 二 《20,1.69), 而 加 严 一 级 AQL 的 抽样 方案 为 (20， 
1.82)。 如 暴 连 续 10 批 在 (20, 1.69) 的 情况 下 接收 ， 同 时 又 


于 站 六 十 所 
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赔 钳 者 诗 印 1665DSI 人 Ez 图 
笨 壮 介子 种 匠 和 浇 卫 性 迷 举 < 一 | | ;型 


本 








i i es pe i i i a 


备 研 央 开 YY 针 中洲 攻 | 
f 量 各 轩 评 内退 马 尘 


i es en i Rt 


晤 狂 
营 
十 十 一 一 一 一 一 | 
* 


人 


mr ee ee er ee me mr er ee We i 


a 到 避 te 


le rE i Ed 一 云 站 





tm 


EE EE Ee ee re ee er me ee ee er ee ee pr me 


| | 一 

Din | 于 | 后 
各 部 将 王 器 区 只 民间 伯 | = 

ee EE 

“ 几 窒 于 旭 样 号 

重 丈 :每 一 nl 嘱 TOY | 

| 江宁 习 工 拉 01 疡 于 -= 





TH 


一 一 "一 


-| 才 导 业 习 外 丈 骂 二 芋 | 
中 得 源 各 轩 障 芷 二条 业 | 


一 一 一 -一 一 -一 一 sr a sea 区 


理 属 过 过 时 发 品 开 


Um 








家 5,15 “法 最 文洋 本 
可 瘘 收 质 县 水 




















祥 本 大 小 一 一 一 一 
nl 15 : .25 
| 
3 
下 
Ri | 
2 1 
| 
7 0.242 
和 个.3 4 ,224 
ER My a 
15 | Nn,1a8 9s D.202 | .211 
n.197 | 0.206 
25 0 ,18D .187 0.193 站 .203 





| 
| 
0.183 0.189 


.1 7 





一 





100 | Er ,IB7 





1,163 







2 由 。 [了 站 .人 到 0 .号 


| 
2 0.183 N100 
| 
| 
| 
| 


| 
N.185 | 0.193 D206 





可 | 控 上 现 驴 


注 ，MSSD = 1,0 一 4)， 企 综合 双 刚 或 复合 冯 俩 黄 格 服 ; 当 样本 标准 芝 大 
的 接收 昌 乒 判断 该 批 是 否 溢 改 ， 





站 7 四 
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并 准 差 4MSSD) 的 /和 值 


平 (下 常 检 坦 ) 








上 5 十。 心间 | | 10.00 





0.436 | 0.453 | 0.475 | 0.502 


站 ,374 站 .399 0.432 ij 0.472 


D34 D0.372 站 ,408 中 492 
口 。 SF .345 0 .381 .425 


D0, 298 0 . 324 .399 由 ,44 自 33 


D ,2 站. 409 站 ,44 0D), 386 
OD.277 .402 全 .33 DF 


0 ,273 中 3431 D0, 372 





0D.232 0.245 站 





O227 O241 0 .2 1] ,284 Nn , 317 0 .336 


OQ.223 0.235 DN.235 0 .279 310 和 .448 


EE | Le Li Las 一 mm 一 | -we en 一 几 _，,eeeea nenn ， | mL mm nm 一。 = =- ,= | 一 一 


0Q .220 O233 0 .233 .276 .307 .34 


0.218 0 ,230 和 .这 449 0 .27] 中。 新 全 .341 





0.213 0 .228 站 ,之 44 和 3 | .269 Dj. 302 ,33 点 


pho 





平 {加 严 窒 坦 ) 
0.65 | 100 | 05 | 2.50 | 4.00 6.50 | 10.00 


其 来 平 {小 宽 检 ”再 ) 
于 相应 的 MSSD 时 ; 衬 妈 拒 收 赴 批 ; 当 小 于 等 于 扯 应 的 MSSD 时 > 必 委 用 相应 





"a 
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在 (C20, 1.82) 卫 清 况 下 志 接 驳 : 而 且 生 产 处 于 统计 管理 状态 ， 
色 责 者 同意 放宽 检查 ， 浊 方 可 以 第 由 批 让 机 行 放宽 检查 方案 
(7, 1.33Y, 

iSD3951 中 还 有 一 张 重要 的 开征 求 ， 法 最 大 样本 奈 淮 
差 MSSD 的 j; 值 ( 志 玲 515)， 


第 四 贡 计量 调整 型 抽样 检查 的 国家 标准 
一 、 国 家 标准 简介 


国标 GB6373-86“ 不 合格 喇 率 的 计量 抽样 稳 相 程序 及 图 
表 ( 适 用 于 连续 批 的 检查 ) 是 参照 48O3951-841 制定 的 , 它 是 
我 国有 关 计 量 抽 样 检查 方面 的 第 一 个 标准 ， 也 是 一 个 用 途 广 
沁 , 技 术 难 虐 大 ,极其 重要 的 基础 标 谁 , 

国标 的 设计 原则 是 : 应 具有 先进 性 ,科学 性 和 实 几 性 , 即 
又 与 8OQ3951 尽量 保持 一 狼 ; 以 利于 国际 贸易 ,但 过 疲 竹 窜 
我 国 国情 ,便于 实际 部 | ] 推 广 使 用 。 

国标 的 设计 方针 是 

a. 统计 原理 原则 上 人 参照 1SD3951。 

bb， 陨 表 基本 和 参 昭 德 用 18039351. 

c. 标准 结构 与 GB2828-81“ 隶 批 检 柱 计数 抽样 程序 及 抽 
样 表 ( 适 用 于 连续 批 航 检查 ”尽量 保持 一 笋 ， 

4， 艾 字 斌 下部 分 结合 我 轩 工 业 部 门 具 ed 

e. 重 间 编写 奈 淮 汇 涉 及 的 毕 计 原 媒 ,作为 标准 的 宣 
材 ， 

”国标 的 结 御 如 图 5.24 所 示 ， 

生性 仪 适 用 二 连续 批 妈 场合、 以 不 合格 品 率 表 示 批 的 质 

量 ， 泪 及 水 摊 谢 过 栏 不 合 补 澡 这 个 芋 过 菏 个 省 壕 租 ， 标 淮 规 


"A 
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评说 扫 外 -82f98 te 图 


# 雪耻 中 





























敌 耶 小 即 坚 | | 二 | | 入 
灶 
六 时 海 | “| 并 时 六 四 有 四 加 
ee- | 

Le ] | 
一 一 一 广 | 
型 | | 六 | | 名 二 

I | TT 

| J 
本 从 | |! 洲 归 | 时 池 斑 | | 时 奖 | | 法 瑟 | | 和 
家 如 1 际 获 一 过 | | 袁 际 洲 | ; 哪 际 匾 ，， 如 孔 省 ， | 星 
针剂 | OV| | | 和 | | | 生 二 下 
o0| i mig Ei | OV 1 TOY! | 昌 有 EE 




















fineprint, Com cn 








TH 








注 ; 四 所 有 鸭 ADL 值 拘 以 不 合格 蝇 事 5 侣 ] 给 出 、 
蕊 市 表 区 用 米 判 断 从 正常 检查 转移 到 坡 宽 检 林 的 条 件 中 “AQL 加 产 
QL 与 癌 一 字 瑰 和 和 REL 所 对 应 的 判断 数 4 相 比较 ; 若 大 于 等 于 4 则 





定 了 以 可 接收 质量 水 平 (AQL) 为 质 盟 寿 标的 一 次 计量 拖 样 
方案 和 检查 程序 ， 被 检 计 组 特征 必须 服从 或 近似 服从 止 态 分 


+ 
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AL 加 严 一 级 判断 数 





本 平 (CAOLY 





一 般 ” 后 批 是 否 仍 被 接收 方法 是 ; 将 正常 检查 的 授 收 批 和 的 质量 绕 计 重 Bw 或 
称 访 批 经 六 QL 加 产 一 级 挨 收 . 否则 浆 庐 算 经 QI 可 严 一 级 拒 收 . 


布 ， 抽 洋 方 案 必须 与 转移 需 则 一 起 使 用 ， 即 必须 以 方案 组 芒 
形式 加 以 使 用 ,不 能 以 特 个 方案 的 形式 可 以 合用， 


* 284 + 
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玫 5.17 “法 和 灼 宽 检 查 








可 接 政 点 县 



































术 
ee 
0.10 ,15 ,25 eT ns 
字 |_ _ 
和 

d | J 4 d 4 
5 | 
c 
| | | 
玉 2 .02 1 .94 1 .84 
F 2 .28 7 .19 ) .07 1.96 
6 2,58 2.39 2.30 2 .21 2.05 
H 了 站 了 | 2 .736 了 了 了 2.12 
地 了 站 机 站 2,.4d1 了 wz 2.13 

2.67 2 .57 2 .45 2.32 2.18 
下 2 .73 2.61 2 .51 2 .37 7.24 
下 六 2 名 1 .50 年 3 了 了 时 
型 2 .82 2 .7 2.59 2 .44 2.31 
2 .85 2.74 2.63 7.49 2 .35 
FF 2 .86 2.74 1.63 2 .50 2 .35 


往 : 号 折 有 的 站 QL 值 均 册 不 台 格 融 宁 (只 ) 结 出 ， 
地 本 才 仅 用 来 判断 以 正常 克 查 转移 到 放宽 检查 的 条 任 中 “AQL 加 产 
名 与 同一 字 码 和 和 起 QL 所 对 应 的 判断 数 4 相 比 较 ? 若 大 于 等 于 2， 


单 俩 谨 萎 限 及 分 立 观 册 规 格 限 方案 采用 的 是 “型 方 
案 , 综 合 双 侧 山 格 限 采 用 的 是 图 解法 (接收 准则 用 接收 曲线 表 


"#82+ 
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AdGL 划 严 一 级 判断 数 








[一 


水 平 (AQI] 





1 .00 ] .3 了 和 4:.00 看 ,5 i0.00 
| ， Po 
] .5 ] .3 1.25 1 .09 0 .080 ,755 
1.58 ] . 42 I .#5 l,l17 1 ,01 O917 
I .69 ] .38 1 ,46 1 ,28 ] .1€ .4 
1 .33 Lr 1 .86 1.48 |.31 1.11 
1 .#3 1.83 上 .rl i .5] 1 .3° 1.14 
1 .99 1 ,2 1 .72 1 ,33 1.37 1.153 
一 一 一 
工 e 忆 了 1.31 1 .7 1 .5 1 4 1 .2 
2 .0H 1 .93 1 .82 ] .站 3 让。 半球 1 .23 
了 -13 1 .9 1 .88 1 .87 1 .448 1.26 
2.16 2.01 1 .#8 l.b? 1 .5 ] ,28 
2.19 2.04 1.91 lL.71 1 .53 1.31 
2.19 | 2.09 1.91 1 .72 1 .33 1 .3] 


一 级 "后 批 是 否 仍 被 接收 ， 方法 是 ; 将 正常 检查 的 接收 批 的 需 县 统 计 基 gu 或 
则 称 谤 兹 经 翅 QI. 抽 严 一 盘 接 收 * 否 则 称 该 批 经 起 QL 可 严 一 级 拒 收 . 


示 )，AOF 把 范 轩 是，0.10 允 一 10.0 锡 共 11 个 ， 
所 有 主 长 、OC 二 小 及 其 状 值 、“s” 法 接收 曲线 完全 与 


$283 = 
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1SO3951 相同 .上 启 去 样本 标准 差 MSSD 的 大 值 表 与 [SOD3951 
的 MSSD 的 f, 值 表 相同 ( 见 表 5.15}。 其 余部 分 国标 或 多 或 
少 地 对 ISO3951 和 作 了 一 些 调 整 ,补充 及 修改 , 

除 结 构 与 [SO3951 大 不 相同 以 外 ,国标 与 18SQ3951 的 主 
村 不 同 点 如 下 . 

(1) 国标 增加 了 二 张 AQL 加 严 一 级 判断 数 表态 一 组 o 
法 经 台 双 钢 山 格 限 AQL 加 严 一 级 判断 由 线 (参见 疼 5.22， 
5.24), 

ISO3951 规定 由 正常 转移 到 放宽 给 查 的 和 条件 之 一 为 : 
AQL 加 严 一 级 时 ,这 些 批 仍 被 榜 政 ( 参 志 图 5.23)。 这 一 条件 
在 下 述 网 种 声 合 无 法 直接 执行 ， 

a. 单个 及 双 个 规格 眼 情 形 下 的 "o 法 . 

b.“ 叶 法 和 “六 法 正常 检查 主 表 左 上 和 角 的 入 头 区 也 及 
AQL 系列 中 的 最 小 者 (参见 表 5.7, 表 5.11). 

为 强 社 18Q39531 的 这 一 不 足 ,国标 特 泣 设 了 表 5.16( 国 标 
中 表 8.11) 法 放 帘 检查 AQL 加 严 一 级 判断 数 ;到 5.17 
(国标 中 表 8.12) 一 “oo” 法 放宽 检查 AQL 加 严 一 级 判断 数 . 

(2) 国标 瑞 加 了 “a” 波 综 合 双 人 规格 限 的 最 大 过 程 标 准 

在 "中 了 靶 综 合 双 侧 规 格 限 检查 时 , 当 所 用 o 和信 大 于 ow { 见 
(5.50) 了 式 ) 时 , 批 肯 定 拒 收 。 此 时 抽样 检查 没有 意义 。 国标 中 
把 ou 记 为 MPSD， 最 天 样本 标准 美 和 ( 风 (5.76) 式 ) 记 为 
MSSD，ISO3951 中 没有 考虑 MPSD 是 不 爱 的 。 引 进 MPSD 
值 后 , 原 ISO3951 由“o” 法 综合 双 侧 规格 限 的 接收 曲线 都 要 
在 相应 的 妃 处 截 平 。 国 标 给 出 了 “ca” 法 综合 双 侧 规格 限 截 平 
了 的 姜 收 曲线 ， 家 5.18 给 出 了 国标 中 表 8.10 “ca” 法 最 大 过 程 
水 准 差 (MPSD) 的 六 值 ， 

(3) 国标 修改 了 "暂停 规则 


本 之 车 本 
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家 5.18 “o” 法 最 大 过 程 标 准 着 《 划 PF5D) 的 上 值 





AQL(CS) 

加 ”的 查 。 | ”放宽 检查 

0 .10 | 

0 。15 

.35 .E09 

0 .41 da. 

0 .6 1.23 

1.00 器, 二 性 

1.50 站 

.外 t.00 

并 -应 恬 1. ?0 

后 。 5 和 之 2 和 

10.00 4.00 
6.00 
10.08 








注 。MPSD = ,CU -- 已 、 在 综合 双手 或 复合 双 侧 规格 眼 当 用 于 “az? 法 的 
过 程 标准 差 值 大 于 相应 的 MPS 时 ,立即 指 收 该 批 ; 当 小 于 等 于 相应 
的 MPSD 时 必须 用 相 忘 的 接收 曲 钱 判断 该 批 是 否 接收 。 
国标 把 加 严 至 暂停 的 规则 修改 为 : 加 严 检查 开始 后 ， 拒 
了 收 的 批 数 累计 芭 码 批 时 ,暂时 停止 绽 本 标准 进行 的 检查 ， 
如 以 A7r 记 加 严 检查 批 接收 , Rr 记 加 严 检 查 批 拒 要 , 则 下 
列 这 些 连 续 系 列 批 在 ,处 将 暂停 检查 : 
* RrRrRrRrRr” . 
ArArdrRrArArRrArArRrArRrA Ar A rR 
™ drArAdrdrRrArArAdrArRriArdrAr Ar Rr Ar Ar A Ar Rr 
ArrdrAr Re . 
作 了 这 于 修改 后 ， 整 个 转移 规则 就 与 GB2828-81 相间 
本 .这 束 为 陆 个 标准 在 同一 检查 邓 统 中 交替 使 用 或 联 舍 使 用 
提供 了 方便 ， 
(4) 图 标 重 新 编写 了 “s 鞭 与 “9 ”法 之 间 的 转换 规则 ， 


"203 * 
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在 1803951 中 ，"s*” 沪 与 “a” 法 之 问 的 转换 规则 写 得 不 
很 清 蜡 ,其 至 基本 未 提 及 ,这 给 使 用 营 来 了 困难 . 

国标 的 转 找 规则 如 下 {和 罕 血 ,站 号 ,图 可, 章节 号 为 国标 中 
的 原 编 号 ): 

5.4 一 船 失 定 

检查 开始 时 ， 一 般 采 用 “s* 法 。， 如 有 充 是 的 理由 说 明 过 
程 标准 差 已 知 , 径 负 责 部 门 同意 ,也 可 以 “ce"” 法 开始 ， 

“法 与 “ac” 法 各 自 独 立 使 用 转移 规则 ， 

5.2 有 从 “so 法 到 “e” 法 

如 果 在 执行 “s” 法 时 ,检查 处于 正常 或 放宽 状态 , 且 s 控 
制图 和 质量 分 析 报 告 表明 样本 标准 差 * 值 已 处 于 统计 控制 状 
态 ， 则 由 负责 部 门 指 定 ， 从 适当 的 上 时候 起 使 用 “oa” 革 。 此 时 
认 “a” 法 的 正常 检查 开始 。 

””” 当 所 确定 的 过 程 标准 差 什 大 于 第 8 章 中 表 10 相 应 的 
最 大 过 程 标准 差 MPSD 值 时 ,不 得 从 “mm 法 转向 “go” 法 .om 
法 所 用 的 过 程 标准 差 信和 的 确定 方法 风 7.7.2. 

5.3 从 “oa 活 到 “法 

5.3.1 当 执 行 “a” 法 时 ,车 出 现下 列 情况 之 一 ， 则 立即 执 
行 “” 其 . 

四:; 控制 医 出 现 异 常 . 

多 有 理由 说 明 过 程 株 准 差 已 发 生变 化 ， 

@@ : 控制 图 虽 未 亚 示 异常 ， 但 某 点 超过 相应 的 最 大 过 程 
标准 差 MPSD, 且 用 该 点 及 相 邻 的 连续 九 点 对 应 的 样本 标准 
差 , 所 估算 的 过 程 标准 差 仍 大 于 上 述 最 大 过 程 标 准 六 MPSD. 

5.3.2 当 = 控制 图 显示 出 过 程 标准 差 变 小 时 ,可 此 续 使 用 
“ga” 法. 

当 灶 换 前 的 “o” 法 处 于 正常 检查 或 放宽 检查 时 ， 转 痪 后 

的 “+ ”法 从 正常 检查 开始 ， 


3 了 立 匡 各 
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当 转 换 削 的 “ce” 法 处 于 加 严 检 术 ,或 估算 出 的 新 的 过 程 
标准 让 超过 加 闫 一 级 AQL 的 受 大 过 程 杯 鹤 差 时 ， 转 换 后 和 的 
“法 须 从 如 严 答 查 开始 。 

(5) 国标 增加 了 复合 双 侧 现 烙 限 的 检查 方式 。 

复合 双 仙 规格 限 是 综合 双人 如 规格 限 和 单个 规格 限 的 复合 
形式 , 居 对 上 、 下 规格 限期 定 一 个 总 的 AQL, 又 对 其 中 一 合 规 
格 限 单独 规定 一 个 AQL 的 方案 ,其 接收 区 域 如 图 5.25 所 示 ， 

一 上 





y et 
U—L 


图 5.25 国际 “s” 法 复合 双 仙 规格 限 接收 域 


二 、 国 家 标准 的 实施 
1 实施 国标 的 程序 如 下 ， 
.选择 检查 方式 。 
， 规定 检查 水 平 . 
. 规定 可 接收 康 量 水 平 . 
.规定 抽 杜 方案 歇 闫 格 性 ， 
提交 产品 。 
- 输 索 柏 样 万 案 ， 
， 扫 陪 样本 . 
: 丛 查 样本， 


TH nn 
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i. 判断 批 接 收 与 否 ， 
i,， 处 理 检 查 批 ， 


2. 检查 方式 的 选择 
《1) 规 烙 限 的 进取 


单 侧 或 双 侧 规格 限 的 选择 ,取决 于 技术 标准 .订货 合同 及 
其 它 文 忻 中 对 计量 质量 特征 规 阁 限 的 规定 . 

对 于 双 侧 规格 限 。 当 需要 分 别 控制 超出 上 规格 限 和 低 于 
下 规 烙 限 的 不 合格 品 率 时 ,采用 分 立 双全 规格 限 ; 尖 只 需要 控 
制 总 的 不 合格 品 率 时 ,采用 综合 双 仙 观 格 限 ; 如 果 不 仅 要 控制 
总 的 不 合格 品 率 ， 而 且 特 别 要 控制 其 中 一 侧 规 客 限 的 不 合格 
品 率 时 ,采用 复合 双 侧 规格 限 。 

(2 “sr 法 与 “o” 法 的 选取 

当 过 程 标准 汞 已 知 时 用 “ec” 法 ， 未 知 时 用 ”%” 法 。 一般 
应 从 “mm 法 开始 。“s*” 法 与 “6” 法 之 则 的 转换 有 见 前 述 的 转换 
规则 ， 

应 用 “a” 法 时 ， 要 事先 确定 过 程 标 准 差 的 具体 信 。 确 定 
方法 参见 本 章 第 二 节 中 介绍 的 方法 ， 

在 OC 曲线 基本 相同 的 情况 下 ,使 用 “o” 法 所 抽取 的 样 
本 天 小 比 “法 要 小 。 


3. 检查 水 平 的 规定 


”国家 标准 规定 了 三 个 一 般 检 查 水 平 1, I, II 和 二 个 特殊 
检查 水 平 S- 了 和 -4。 在 没有 特别 要 求 的 情况 下 ， 通 常 使 用 
检查 水 平 I; 当 可 以 降低 抽样 方案 对 批 质 量 的 判别 旋 时 ， 采 
用 检查 水 平 1; 当 需 要 提高 抽样 方案 对 批 质量 的 判别 力 上 时, 采 
用 检查 水 平 II. 

千 洪 检查 水 平 5-3 入 1 3-4， 平 要 用 寺 即使 增加 误 判 的 抽 
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险 , 仍 希望 忌 量 减 少 样 本 大 小 的 场合 ， 

检查 水 平 高 时 对 批 质量 的 鉴别 力 比 检查 水 平 低 时 对 批 质 
量 的 鉴别 力 高 。 同 一 批量 检查 水 平 变化 时 对 供 货 方 风险 @ 有 
一 定 影 响 ， 但 影响 较 小 、 而 对 订货 方 风险 8 影响 却 较 大 。 因 
此 ,检查 水 平 的 确定 ,应 根据 具体 问题 由 负责 者 指定 或 由 双方 
协商 解决 

在 确定 一 般 检查 水 平时 可 参考 下 面 几 点 ， 

4， 产 品 的 构造 复杂 性 与 价格 : 结构 简单 ,价格 便宜 的 产 
品 应 比 移 造 复杂 ,价格 较 启 的 产品 的 检查 水 平 高 ， 

b. 检查 费用 ， 每 个 样品 的 平均 检查 费用 大 于 每 个 不 合 
格 品 的 平均 处 理 半 用 时 应 用 较 低 的 检查 水 平 。 

c. 生产 稳定 性 ， 断 续 性 生产 应 比 稳定 的 连续 性 生产 的 
检查 水 平 高 ,新 产品 也 多 用 较 高 的 检查 水 平 。 

d. 各 批 之 间 质 量 的 差异 性 ， 各 批 之 沿 近 量 较 均 名 可 用 
较 低 的 检查 水 平 . 

e， 屁 内 各 产品 内 的 质量 差异 性 ， 枇 内 多 质量 波动 幅度 
小 可 用 较 低 的 检查 水 平 ， 

f、 产 品 使 用 上 的 要 求 ， 如 降低 了 批 质 野 监 列 力 和 稍 增 
大 了 订货 方 的 叉 险 而 对 实际 使 用 无 妨碍 时 ， 可 用 较 低 的 检查 
水 平 ， 如 果 产 品 使 用 上 有 特 猴 要 求 则 应 用 高 检 查 水 平 ， 

在 下 列 场合 可 考虑 使 用 特殊 检查 水 平 。 

a， 玄 坏 性 检 杰 的 价 竹 昂 划 的 产品 。 

b, 检查 费用 负责 . 

cc， 检查 试验 困 辐 长， 

d. 批 内 质量 变动 极 小 。 


4. 可 接收 质量 水 平 的 规定 
应 对 各 种 不 合格 类 的 计量 质量 特征 规定 合适 的 AQL ,并 
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下 产品 接 术 标 谁 可 订 货 合 同 圭 文 任 中 因 补 秽 定 。 划 选 虫 国生 
了 外 的 其 它 秆 ,出 国标 的 各 图 表 震 不 适用 ， 

对 备 质 量 特 征 闪 定 可 接收 质量 水 平 舵 ， 要 首先 对 各 质量 
特征 进行 不 台 格 分 类 ， 搁 照 不 合格 购 严 重 程 度 ， 可 把 不 合格 
分 威 若 于 类 ， 一 般 可 以 分 为 4，8,， 5 三 类 ， 但 不 包含 要 求 
AQL 为 零 的 计量 质量 特征 。 

所 类 不 合格 对 于 产 具 的 质量 有 着 最 严重 的 影响 。 在 抽样 
检查 中 ,应 使 用 非常 小 的 可 接 必 质量 水 平 AQL 信 ， 

B 灶 不 人 台 格 对 于 产品 的 质量 有 着 较 严 重 的 影响 ， 薄 抽样 
检查 中 ,可 使 用 比 4 类 大 ， 而 较 避 类 为 小 的 可 接 政 庄 量 水 平 
AQL 值 ， 

C 类 不 合格 对 于 产品 的 质量 具有 较 轻 微 的 影响 ， 在 抽 祥 
检查 中 ， 可 使 用 比 4 类 和 里 类 都 大 的 可 接收 质量 水 平 AQL 
什 . 

对 单 侧 规 格 限 ， 只 对 需要 控制 的 规 客 限 规定 可 接收 压 量 
水 平 AQL 值 ; 对 分 立 双 侧 规 格 限 、 应 分 别 对 工 、 下 规格 限 规 
党 可 接收 后 量 水 平 AQL 值 , 这 两 个 可 接收 质量 水 平 值 可 以 
相同 ,也 可 以 不 闻 ; 对 综合 双人 得 规格 限 , 应 对 上 ,下 规格 限 秽 定 
一 个 总 的 可 接收 质量 水 平 AQL 值 ; 对 复合 双人 锐 规 格 限 , 除 必 
须 对 上 、 下 规格 限 规定 一 个 总 的 可 接收 质量 水 平 AQL 值 以 
外 ， 克 要 对 需要 控制 的 某 一 侧 规 格 限 规定 可 接收 质量 水 平 
AQL 恒 ， 

规定 可 接收 质量 水 平 ， 并 不 意味 若 供 货 广 有 权 提 供 性 何 
已 知 的 不 合 烙 部。 

制定 AQL 的 一 个 重要 依据 是 过 程 平 均 。 如 果 过 程 平均 
比 订 贷方 愿意 容忍 的 质量 要 好 ,特别 是 ,如 果 这 个 过 程 平均 是 
许多 贷 贷 万 的 最 八 数 什 ， 则 使 所 选 的 AQL 赂 高 于 这 个 过 程 
平均 ; 妖 虹 过程 平均 比 双 方 能 合 弄 接收 和 使 用 的 值 太 , 则 使 所 
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EF AQL 后 小 于 这 个 过 柱 半 记 ， 

一 些 特殊 考虑 可 不 管 过 程 平均 而 确定 AQL， 比 如 ， 育 
ee i an nn ， 这 
奉 产 品 的 符 贫 糙 低 于 产品 所 花 才 的 成 本 ， 在 这 种 捕 深 下 
要 求 扫 AQGL 设置 态 等 于 或 小 于 最 亏 平衡 点 上 ， 轴 使 此 时 杠 

交 兹 的 大 部 分 波 拒 收 也 如 此 

如 果 不 合格 产品 将 导致 在 以 后 的 加 工 各 装配 中 的 材 半 和 
时 省 的 显 警 浪费 , 则 AQL 应 选 得 页 小 一 些 ， 

如 果 供 货 方 提供 的 产品 质量 比较 坏 而 又 不 能 有 准备 地 加 
以 收 善 ,但 购 货 方 又 十 分 需要 这 种 产品 ,部 么 AQL Fi 定 得 大 
一 些 ， 


54. 产品 的 提交 


单位 产品 批 的 形式 提交 ， 提 交 次 序 应 按 生 产 次 序 ， 检 
和 谷 批 可 以 与 交 验 岳 、 销 售 批 ,运输 批租 间或 不 同 ， 必 缀 时 ， 供 
货 方 要 提供 足够 适用 的 储存 场 了 地、 设备 及 人 员 等 必要 条 件 ,以 
便于 对 批 的 管理 ,取样 和 测试 


6. 方案 抑 检 索 及 对 批 接收 与 否 的 判断 


方案 的 答 索 及 对 批 接 交 与 否 的 判断 ， 其 方法 完全 和 与 
ISO3951 相册. 


7. 样本 的 抽取 

抽样 一 般 在 批 组 成 之 后 ,但 也 可 以 在 批 的 形成 过 程 由 . 样 
本 应 从 浆 批 中 随机 抽取 ， 
&. 样本 的 检查 

样本 的 检查 要 按 规 定 的 测 最 \ 区 验 或 其 他 方 渤 , 对 翌 本 中 
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记 莹 在 专用 


宇 
Hi 


的 庄 们 产品 还 个 进行 ， 并 把 柱 瘟 范 许 :ce 
的 记 有 东 涛 六 中 ， 

这 些 畴 表 一 般 包 括 下 述 内 容 ， 

a， 样 本 观察 和 值 及 统计 处 埋 。 

b. 本 批 产 品 的 处 理 意 凯 ， 

ct， 生产 过 征 山 世 控 制 原 始 并 料 的 记录 . 

d. 本 批 产 量 质 量 分 析 报 和 洁 ， 

e. 执行 转移 规则 和 方法 转 挽 所 需 的 各 种 记录 ， 


9. 批 的 处 理 


对 将 为 接收 的 氟 , 订 贷方 应 整 批 接收 ,但 样本 中 的 不 合格 
曲 应 予以 唱 除 或 葵 换 ， 判 为 不 合格 的 批 ,元 经 订货 方 同意 , 供 
货 方 不 能 不 加 任何 处 理 重新 整 批 或 部 分 地 或 与 其 它 新 批 混合 
在 一 起 再 次 提交 检查 ， 

按照 产品 技术 标准 或 订货 合同 等 文件 中 的 规定 ， 把 已 判 
为 不 接收 的 比 , 可 以 进行 筛选 ,修复 或 降价 等 处 理 ， 特 殊 产 品 
也 可 以 作 报废 处 理 ， 但 在 可 能 的 条 件 下 。 也 人 允许 吻 除 不 合格 
此 而 替换 成 合格 品 或 将 不 合格 品 修 复 后 。 再 次 提交 检查 。 丕 
次 提交 批 的 检查 项 目 ， 复 查 次 数 及 其 抽检 方法 等 按 技术 文件 
或 订货 合同 等 文件 中 的 规定 执行 ， 

提交 检查 已 被 判 为 接收 的 指 中 ,再 发 现 不 合格 品 时 ,不 影 
响 原来 的 批 的 判断 结论 ,但 不 合格 品 的 处 理由 供 货 方 与 订货 
方 协商 处 理 ， 


10. 样本 大 小 大 干 或 等于 批量 时 的 规定 


当 所 用 质 样 方案 的 样本 大 小 大 于 或 等 于 楷 量 有 时， 进行 百 
分 之 百 检查 ， 并 按照 下 述 方法 对 批 的 接收 与 再 作 出 判断 ， 当 
所 得 的 批 东 全 寺 属 名 于 大 于 鹏 证 可 村 波 闻 二 这 平 必 (JL 时 ， 


= 





PDF 文件 使 用 "pdf Factory” 试用 版 本 创建 www. fineprint.com cn 





We 全 检 揣 参与 玫 格 性 调 医 ,对 区 新 
ll. 异常 数据 的 羯 妖 与 处 理 

对 殉 常 数据 的 判 时 ， 首 先 必 须 碍 抽 产 生 民 常数 担 的 技术 
原因 或 物理 原因 。 当 无 法 查找 时 ， 经 负责 部 门 同 意 ， 可 按 
GE4883-85 “ 数 提 的 练 计 趟 旺 和 入 释 正 态 样本 异常 值 的 判 新 
和 和 处理 执行 ， 

共 评 水 中 日 踪 异 各 激 据 后 ， 一 般 应 从 整 批 中 再 随机 抽取 
香干 个 单 位 产品 ,补充 至 区 有 的 样本 大 小 ， 如 时 无 法 补足 , 批 
的 处 理由 供 货 方 与 订货 方 协商 解决 。 一 般 情 况 下 ,这些 批 仍 
参与 严格 省 调 整 ， | 


12. 控 镶 圈 的 应 胃 


无 论 采 出 7 莽 还 是 “o 法 ， 部 受用 控制 图 记录 样本 均 
得 * 和 样本 坏 淮 差 5， 控制 图 是 “” 汗 与 <“ 法 之 间 五 相 装 
摸 的 依据 ， 

在 使 用 综合 双 估 规格 限 和 复合 双 侧 规格 限 的 “法 时 ， 
右 同 时 把 最 大 样本 标准 洽 MSSD 值 ( 参 看 表 3 15) 标 在 * 控 
制图 上 ,和 作 泡 批 不 接收 的 一 个 标 坊 值 . 

把 制 庆 的 使 用 按 GB4091.1-83“ 常 视 控 制图 总 期” 及 GB 
4091.2-83 “平均 慎 - 标 准 辩 控制 图 (#-; 图 六 执行 ， 

栓 削 晶 主 受用 内 查 明 贞 证 煌 征 的 变化 趋向， 批 接 收 与 香 
的 判 炳 全 取决 于 拦 短 图 。 


二 党 部 生 “ 
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第 六 章 ” 正 交 设计 与 参数 设计 


1920 年 英国 学 者 费 歌 耳 〔【R.、A、Fisher) 创造 了 “试验 
设计 ”并 首先 应 用 在 农业 生产 中 。 二 次 世界 大 战 期 间 , 英 美 等 
国 将 试验 设计 以 朋 于 兵 工 生产 中 ,取得 了 夺 硬 的 成 果 .五 十 年 
代 日 本 轩 口 玄 一 博士 发 展 了 英美 的 试验 设计 ,推广 了 用 " 焉 交 
表 ” 来 安排 试验 和 分 析 结 果 , 这 就 是 “ 正 交 设计 ”。 日 本 的 正 交 
设计 较 之 英美 的 试验 设计 更 便于 普及 和 推广 , 且 更 加 适用 . 正 
交 证 计 对 于 收 革 旧 工 艺 ， 设 计 新 产品 是 一 种 行 之 有 效 的 科学 
方法 ; 它 能 在 众多 的 试验 条 件 中 , 选 出 代表 性 强 的 少数 次 试验 
条 件 , 并 通过 少数 次 试验 找到 最 佳 工艺 条 和 件 或 最 优 设 计 方 案 . 
六 十 年 代 , 田 口 玄 一 博士 把 正 交 试验 设计 用 于 新 产品 的 设计 ， 
创造 了 以 参数 设计 为 核心 的 产品 优化 设计 方法 . 

在 日 本 , 称 生 产 过 程 中 的 质量 控制 为 线 内 质量 控制 , 称 生 
产 过 程 外 的 质量 控制 (主要 指 产品 设计 中 的 质量 榨 制 ) 为 线 外 
质 晤 控制 。 线 内 、\ 强 外 质量 控制 技术 在 日 本 的 大 量 应 用 ,是 日 
不 址 业 飞 速 发 展 的 主要 原因 之 一 ,在 日 本 ， 一 个 工程 师 如 果 
未 具备 线 内 , 线 外 关 量 控制 技术 ,据说 只 能 算 半 个 工程 师 . 

本 章 共 分 六 节 ,前 册 节 介绍 正 交 设 计 , 后 四 节 介 绍 参 数 设 
计 。. 


第 一 节 正 交 表 简 介 


在 讲 玉 正和 芝 条 网 前， 首先 让 我 们 介绍 下 交 没 计 中 玫 个 党 
果 的 千本 概念 。 


中 
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六 半 锰 涵 


一 、 指 标 、 因 素 和 水 平 


每 当 我 们 进行 一 次 试验 时 ， 首 先 要 明确 试验 的 目的 娠 人 
么 ? 用 什么 指标 来 衡 蜡 试验 的 效果 ? 例如 某 光 学 厂 使 用 霹 声 
波 清洗 机 ,清洗 出 的 玻璃 质量 时 好 时 坏 , 很 不 稳定 。 我 们 的 目 
的 是 芒 了 提高 清洗 质量 ,寻找 超声 流 清 洗 的 最 优 工 艺 条 件 .每 
次 试验 都 用 16 块 合格 玻璃 清洗 ,试验 考核 的 指标 是 清洗 后 光 
党 度 合 格 的 豆 璃 数量 , 越 多 越 好 。 央 此 ,所 谓 指 标 。 就 是 用 来 
衡量 试验 效果 的 一 个 质量 特征 售 . 

在 超声 小 清 洗 试 难 中 , 根 握 试验 目的 和 指 球 ,我 们 发 现 清 
洗 温度 ,清洗 时 间 、 加 碱 量 、 超 声波 频率 ,电压 ,车 邮 内 温度 , 洽 
度 ， 清 洗 溶 液 配方 等 都 对 试验 指标 产生 影响 ， 我 们 称 影响 试 
验 指标 的 原因 为 因素 ， 有 一 类 因素 在 试验 中 可 以 人 为 加 以 调 
节 和 控制 , 称 为 可 控 因 素 。 例如 清洗 温度 、 清 洗 时 间 、 加 臧 量 
等 ， 另 一 类 因素 ,由 于 自然 .技术 和 设备 等 条 件 的 限制 ， 暂 时 
还 不 能 人 为 调节 和 控制 ， 析 为 不 可 控 磊 索 。 例如 超声波 频率 
( 因 清 洗 机 是 固定 频率 的 ), 车 间 内 温 、 湿 育 ( 车 间 内 没有 恒温 、 
空调 设备 ) 等 是 不 右 控 因 素 。 正 交 试 准 中 所 考察 的 因素 部 是 
可 控 医 素 ,因此 今后 提 和 到 的 因素 均 为 可 控 因素 . 

只 考察 一 个 因素 的 试验 称 为 单 因 素 试验 ， 若 察 两 个 以 上 
因 至 的 试验 称 为 多 因素 试验 。 正 交 设 计 法 是 一 个 适用 于 考 罕 
多 因素 试验 的 方法 。 央 素 武 多 ， 越 能 显示 出 正 交 设计 基 的 优 
越 性 ， 

因素 在 试验 中 所 处 的 各 种 状态 称 为 因素 的 水 平 。 落 某 个 
因素 在 试验 中 要 考察 + 种 状态 ， 就 称 为 :水平 的 因素 。 例 如 
清洗 温度 到 三 种 状态 :50"C，55 汉 ,60 , 则 清洗 温度 就 是 一 
个 三 水 平 因 索 ， 


ea 293 * 
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二 、 正 奖 表 


正 交 表 是 已 经 制作 好 的 一 套 规格 化 的 表格 ，、 是 正 交 设计 
的 基本 工具 ， 

正 交 表 按 其 类 型 划分 。 有 水 平 数 相等 的 正 交 表 与 水 平 数 
不 等 的 正 交 表 ( 亦 称 为 混合 水 平 正 交 上 到 )， 现 分 别 介绍 如 下 ， 


L 水 平 数 相 筹 的 正 交 表 
水 平 数 相 等 的 正 交 表 ， 按 术 平 数 的 多 少 叉 分 为 二 水 平 正 
交 表 ， 如 ; (2)、Lt27)、… ;三 水 平 正 交 表 ， 如 : (3')， 
Cot34)、*'3 等 。 下 面 以 Let27) 为 例 说 明 水 平 数 相等 的 正 
交 表 的 共同 特点 ， 
” 表 6.1 正 闪 表 £27) 





Te 
OM pk 
tb 
a 
De 
td 


0 "人 机 网 丘 王 
bd Od 





正 交 表 me 人 2) 工 表 示 正 交 表 ;8 为 表 的 行 数 ;2 为 水 平 个 

数 , 意 指 变 表 为 二 水 平 正 交 表 , 居中 值 由 数码 1 和 2 组 成 ; ? 
为 表 的 列 数 . 由 正 交 表 记 号 fa(27) 可 以 一 征 了 然 地 看 出 ， 沪 

” 表 王 83 行 ， 用 它 米 安排 试 答 共 需 做 八 次 ; 该 家 为 二 水 平 正 交 


1 
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表 , 只 能 安排 二 江平 因素 ;该 表 有 ?7 列 ， 最 多 可 以 安排 七 个 风 
霖 ， : 

观察 表 6.1， 不 难看 出 正 交 家 (2”) 有 如 下 两 个 特点 ， 

(1) 每 一 加 都 怡 有 四 个 1 和 四 个 2, 这 说 明 每 一 列 各 水 
平 记号 重复 次 数 相等 。 

{2) 性 两 列 同 一 横行 形成 的 八 个 有 序数 字 对 中 , (1, 1)、 
(1,2)、(2, 1)、{2,2) 这 四 种 组 合 方式 各 出 现 两 次 。 这 说 明 
任意 两 列 水 平 的 各 种 组 人 台 方 式 重 复 次 数 也 相等 。 

以 上 两 个 特点 ,是 所 有 正 交 表 的 共性 , 称 为 正 交 表 的 正 奖 
性 . 正 是 由 于 正 交 表 的 正 交 性 才 使 得 昨 正 奖 表 安排 的 试验 , 具 
有 均衡 分 散 , 整 齐 可 比 , 进 而 具有 很 强 的 代表 性 。 

一 般 的 水 平 数 祖 等 的 正 交 表 ， 可 以 用 记号 (71) 表示 ， 
其 中 各 字母 的 意 闪 如 下 

一 列 数 (最 多 可 安排 因素 个 数 ) 


Ll2) 
正 交 未 .| 上 水 平 个 数 (号 码 个 数 ) 
> 行 。 数 ( 试 验 次 数 ) 
另 一 方面 ,水 平 个 数 * 只 能 为 素数 或 素数 的 军 , 且 一 般 情 
况 下 #，+, 9 满足 下 面 的 关系 式 

?一 1 一 了 (一 1 (6.1) 

一 1 称 为 正 交 才 的 总 自由 度 。: 一 1 是 每 一 列 的 自由 

度 . (6.1) 式 表明 。 正 交 表 的 总 自由 度 等 于 各 列 自 由 度 之 和 。 


2. 交互 作用 下 
每 一 张 水 平 数 相等 的 正 交 表 , 均 附 有 一 张 交 互 作用 表 . 例 
如 , Ls 27) 的 交互 作 岂 表 汶 表 6.2， 
在 多 因素 试验 中 , 当 故 虑 交互 作用 时 ,可 以 利用 交互 作 朋 


= 27 站 
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家 米 没 计 表 头 和 安排 试验 .例如 ,车 用 EC2 安 排 试 对 天 二 
索 4 排 在 第 1 列 , 因 索 吾 排 在 第 2 列 , 则 以 交互 作 周 表 可 以 查 
出 因素 4 与 号 的 交互 作用 4 X B 必须 安排 在 第 3 列 。 


表 6.2 上 :2 J 两 列 间 交互 作用 束 


TE = rhe sd Fe PS ee | 





J | 

列 号 ~ 
{1 3 2 5 4 7 6 
] C2.) 1 6 了 4 5 
《3 7 6 5 4 
(4Y 1 2 3 
(5) 3 2 
C5) 1 

3. 水 平 数 不 等 的 正 交 表 


所 谓 水 平 数 不 等 的 正 交 表 ， 是 描 正 交 表 各 列 水 平 的 个 数 
不 完全 组 同 。 下面 以 (4 X 24) 为 例 , 说 明 水 平 数 不 等 的 正 


区 示 的 特点 。 
表 5.3 正 交 表 L(t X21) 
列 号 
1 2 3 和 4 5 
试验 号 

1 1 1 1 1 1 
2 1 2 于 2 2 
Ee 也 1 ] 2 了 
上 之 2 2 1 上 
5 了 1 2 1 2 
看 也 内 1 2 1 
+ 44 1 2 了 1 
名 斗 之 1 1 了 





* 208 * 
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平 交 六 Lat4 X 2 的 第 一 而 为 四 水 平 到 ,其 余 四 询 均 为 
二 水 平 询 。 它 共有 八 行 , 需 做 八 次 试验 ， 

读者 不 难 验 证 ,Ls(# x 2°) 也 有 前 面 所 述 的 正 交尾 , 类 
做 公式 (6.1)* 其 自理 度 分 解 公 式 为 

8 一 1 一 (4 一 1X1L(2 一 们 X1 

需要 说 明 的 是 ， 有 些 竺 殊 的 正 交 表 不 满足 自 下 麻 分 解 公 
> 屋 如 本 忆 附 表 中 的 el37 x 2 、 上 Lx( 站 ), 这 类 正 交 表 称 

不 完备 的 正 交 表 。 此 外 ,对 于 水 平 数 不 等 的 正 交 青 , 也 没有 有 
es 


第 二 节 正 交 设计 的 基本 方法 


本 节 用 一 个 实例 说 明正 交 设 计 的 一 般 步 台 和 基本 原理 
例 6.1 乙酸 胺 茶 磺 化 反应 的 正 交 设计 
乙酰 耽 茶 是 一 种 药品 原料 希望 通过 正 交 设 计 来 提高 它 
的 收 计 ， 


一 ， 试 验方 案 的 设计 
试验 方案 的 设计 可 分 为 以 下 几 个 步骤 。 


l. 明确 是 的 .确定 指标 
试验 自 的 : 提高 驳 率 , 收 率 武大 裔 好 . 
试验 指标 ; 收 率 y (3 用 蝗 分 率 表 示 )。 
2 制定 因素 水 平 状 


在 涝 验 毕 标 挝 定 以 后 ， 就 可 以 瑚 手 分 斩 影 栅 蕴 标的 各 种 
因 芙 。 排除 时 些 对 指标 影 员 不 关 或 蕊 经 掌握 得 较 好 的 因素 


299， 
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《如 入 它们 面 定 在 造 当 的 水 平 上 )， 挑 选 那些 对 扒 标 可 能 影院 
较 天 ,但 又 没有 把 所 的 因素 进行 考察 ;特别 是 注意 不 能 把 重要 
玉 素 沿 定 ,否则 由 于 重要 因素 固定 在 不 适当 的 水 平 , 使 试验 得 
不 到 应 月 的 效果 。 通 过 分析 ,在 靠 思 广 益 的 基础 上 ,本 试验 决 
定 考察 下 面 四 个 因素 ，4 (反应 温度 )、B8 (反应 时 间 )、cC( 硫 
酸 液 度 )、D {操作 方法 }， 又 由 过 去 的 经 验 知道 ;反应 温 典 与 
反应 时 间 的 组 合 方 式 对 收 率 也 有 影响 ， 于 是 还 涝 虚 了 因素 4 
与 因素 B 的 交互 作用 4 x 8B, 其 它 的 交互 作用 均 可 乱 了 略 ， 

对 于 选 出 的 因素 ,根据 生产 经 验 或 专业 知识 ; 定 出 它们 的 
变化 范围 ;在 此 范围 内 选 出 每 个 罗素 的 水 平 , 水 平 的 间隔 要 适 
当 ，。 闲 素 水 平 选 定 以 后 , 列 成 因素 水 平 表 。 本 例 ,每 个 因素 选 
取 两 个 水 平 ,其 因素 水 平 表 如 表 6.4， 

表 6.4 乙酰 胺 茶 砚 化 反应 因素 水 平 表 


因素 | | / 
. 4 和 反应 广度 )》， 召 1 友 应 上 时间] | 5 硫 卫 税 度 》| DP( 操 作 方 法 》 
水 平 


Tm 


1 5 上 小 时 I7%% 氨 拌 
7 7 0 2 小 时 | 179% 不 掖 拌 
| 











必须 注意 ,因素 水 绊 表 的 制定 ,应 当 由 试验 者 按照 实际 情 
况 ， 报 撼 专业 知识 和 生产 经 验 来 确定 ， 这 一 步 是 安排 试验 方 
案 的 重要 环节 ,直接 关 共 到 试验 的 成 败 ,应 由 有 关 人 员 认真 商 
定 . 


3. 设计 试验 方案 

下 区 设计 是 利用 正 区 表 来 设计 试验 方案 的 ， 可 以 按 如 下 
程序 进行 . 

(1) 选 表 ， 


"400 * 
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首先 报 据 水 平 数 选 表 的 类 型 ,本 例 各 因 融 均 取 二 水 平 , 改 
选用 二 水 平 正 交 表 ; 其 次 根据 因素 个 数 及 交互 作用 小 数 选 表 
的 天 小 ， 本 例 共 有 四 个 因素 及 一 个 交互 作用 ， 改选 用 的 表 应 
军 少 有 五 列 。 综 上 所 述 ,选用 Lat2") 来 设计 试验 方案 。 

(2) 表 头 设计 

由 于 选用 Lst27) 来 设计 试验 方案 , 政 必须 用 (2”) 相应 
的 交互 作用 表 进 行 设计 表 头 。， 不 和 失 一 般 性 ， 可 按 下 述 方 法 设 
计 表 头 : 


列 号 1 3 机 5 6 7 


因 球 A B AXB € D 


(3) 设计 试验 方案 

在 正 交 表 za(27) 中 ， 将 排 有 因素 的 各 列 (好 1,2,4,7 列 
中 的 水 平 记号 ,次 成 各 因素 的 具体 水 平 , 盾 去 其 它 列 、 经 过 这 
样 填写 以 后 , 正 交 表 就 变 成 一 张 试验 方案 表 了 ， 


表 56.5 乙酰 胺 举 磺 化 反应 试验 方 来 表 





1C500)| 1Cb 时 ) | 1C17 人 | 1《( 抽 撞 ) | 65 


1 
2 1 1 2 (275 站 2 不 搅拌 让 ?4 
3 1 272z 小 时 7 | 1 2 ?1 
三 1 2 2 | ?73 
5 700 .1 1 2 70 
6 2 1 2 1 73 
7 2 2 1 t 62 
| 8 2 | 2 2 [2 57 
EE 
*301 * 
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从 玫 65 可 区 看 出 ,第 1 号 试验 的 试验 条 和 任 是 : 及 应 温度 . 
为 30, 反应 时 间 鸭 1 小 时 ,硫酸 浓度 为 17 旬 ,采用 锁 拌 的 操 
丰 方 法 , 按 此 工艺 进行 试验 ,得 到 收 率 为 65 免 。 

试验 方案 一 经 确定 ,其 试验 的 先后 顺序 可 以 任意 ;不 必 按 
表 中 的 试验 号 为 序 ， 育 条件 的 还 可 以 将 各 号 试验 同时 进行 。 


二 、 斌 验 结果 的 直观 分 析 


所 亩 真 观 分 析 是 指 不 必 运 用 数理 统 放 方 法 ， 而 只 委 进 行 
简单 的 计算 ， 本 直观 分 析 按 下 述 步 
又 进行 


1. 看 一 看 找 出 已 做 试验 中 的 最 好 方案 


从 表 6.5 可见 ,第 2 号 试验 的 收 率 最 大 为 74 金 。 因 此 ,在 
已 做 的 入 次 试验 中 最 好 的 方案 为 第 2 号 试验 ，、 其 相应 的 试验 
案 性 为 A.B.C,D;， 
也. 算 一 算 找 出 暴 优 水 平 组 合 

(1) 计算 总 和 了 

了 一 之 ， yi (6.2) 

本 禾 算 得 了 一 555 品 ， 

(2) 对 每 一 列 计算 部 分 和 1 77。 

例 站 :党 一 列 1 表示 对 应 于 因素 4 的 1 水 平 的 四 个 试验 
钙 果 (和 Vi Ys 了 3 3 y4) 之 籼 ; li 表示 对 应 于 因素 4 的 2 水 
平 的 四 个 试验 结果 {中 y:， js 疙 ， yg) 之 和 . 


不 难看 出 ,对 每 一 列 均 有 
(十 一 T -. {56.3) 


.3302 
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这 些 计 算 均 可 以 在 正 交 表 Lst2”) 上 进行 ( 见 表 6.6), 不 仅 排 有 
国 素 的 各 列 需 要 计算 部 分 和 了 ,17 , 而 和 且 排 有 交互 作用 的 列 以 











及 宇 讽 也 坚 进 行 同样 的 计算 . 
表 8.6 乙 评 度 节 磺 化 反应 试验 直观 分 析 训 
“ ee 收 率 i 
CY (2 (3 C4) 《57 {6 (07) (6) 
~、 | 

1 1 1 1 1 1 1 1 | 65 
2 1 E 1 2 2 2 2 74 
3 1 2 2 ] 1 2 2 71 
4 ] 2 2 2 2 1] 1 73 
3 1 1 2 1 2 1 2 "0 
2 1 2 2 | 2 1 73 
’ 2 2 1 1 2 1 62 
8 2 2 1 2 1 1 2 67 





(3) 对 每 一 列 计算 极 差 丸 
每 一 列 的 极 差 等 于 该 列 部 分 和 的 最 大 值 减 部 分 和 的 最 小 
和 值 ， 由 于 本 例 各 列 淘 为 二 水 平 ,所 以 | 
Ro|I—11| (6.4) 
(4) 确定 因素 的 主 次 顺序 
排 有 因素 (或 交互 作用 ) 的 列 的 极 差 及 的 大 小 反映 该 因素 
《或 交互 作用 ) 水 平 变化 时 试验 指标 的 变化 范围 ; 空 列 的 极 美 
R 的 大 小 反 里 了 试验 中 随机 误差 引起 的 试验 指标 的 变化 范 
转 ， 所 以 ， 凡 基因 素 ( 或 交互 作用 ) 的 极 差 超 过 空 列 报 差 之 均 
: 值 , 则 均 是 显著 人 狂 册 素 ( 或 显著 性 交互 作用 ), 否 则 是 不 显著 因 


| = 303 * 


"nk "i 


~ Pg ls 
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素 ( 或 不 显 营 交互 作用 )， 此 外 ， 还 可 以 根据 极 荆 呈 的 大 小 判 
型 因素 (或 交互 作用 ) 的 主 次 顺序 ， 
从 表 6.6 可 网: 本 例 的 主 次 顺序 为 
主 次 
AxB €¢ 4 B DD 
《5) 确定 最 优 水 平 组 合 
“确定 最 优 水 平 的 原则 县 ，: 对 显著 性 因 素 〔 或 显著 性 交互 
人 作用) 选取 其 最 乱 水 平 ; 对 不 显著 因素 ( 误 不 显著 交互 作用 ) 或 
者 选 其 最 忧 水 平 ,或 者 兼顾 其 它 条 人 忻 ( 如 汰 虚 合 于 操作 或 降 恢 
成 本 等 ) 选 取 。 
本 例 4 X 下 取 第 2 水 平 最 生 , 改 取 A418; 或 4;B; CC 取 
最 们 水 平 C:; 4 取 最 优 水 平 41; B 取 水平 8;。 因为 当 A4 取 
4 时 ,水 平 组 合 418; 最 优 ; 已 取 最 优 水 平 DD z 
. 综 上 所 述 , 算 一 算 以 后 ,最 仿 水 平 组 合 为 ; 418,C2D。 该 
方案 不 在 已 做 的 八 次 试验 中 ， z 








三 、 试 验 结果 的 方差 分 析 


汐 了 对 正 交 设计 的 结果 作 进 一 步 分 析 ， 可 以 用 数理 统计 
中 的 方差 分 析 法 ， 其 具体 做 靶 如 下 
1 计算 修正 项 CT 
cr- 了 (6.5) 
本 例 CT 一 一 38503.125. 
2 计算 各 列 波动 平方 和 及 自由 度 
了 以 囊 一 列 为 例 ， 因 率 4 引起 的 收 率 波动 平方 和 及 自由 度 


+ 304 + 
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2 1 
人 tiis cr 
ra (8.6) 





la— ts™— | 
式 中 +4 为 因素 4 各 水 平 的 重复 次 数 。t4 为 因素 4 的 水 平 个 
数 。 本 例 


a 2 
5， 一 2 一 38503.125 一 15.125 





于 一 2 一 1] 王 工 
男 一 方面 ， 对 于 二 水 平 列 还 可 以 采用 下 面 的 等 价 公式 讨 


算 波动 平方 和 | 
z 3， ao a) (6.7) 
其 中 分 母 4 为 试验 次 数 ， 
本 全 
Ss 《283 一 2 好 ) 15.125 


仿 此 可 以 算得 其 他 各 列 的 波动 平方 和 ,它们 均 列 于 表 6.7 中 .。 
3. 计算 总 波动 平方 和 及 总 自由 府 z 
数据 的 总 波动 平方 和 S57 及 总 自由 度 枯 为 
jr=n~— |] 
本 例 5 二 > yi CT 


=— 38633 一 38503.123 呈 129.8735 


" 307 
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读者 不 难 验 证 对 完备 正 交 表 下 面 的 分 和解 公 元 戚 立 


| {6.9) 
地 二 无 十 二 车 De ti 

式 中 3 为 正 变 表 的 列 数 。 

和 4 计算 误差 波动 平方 和 及 自由 度 


下 一 3zr — PSax 一 Psurnn (6.10) 


f= fr Zag 之 :fg 瑟 作用 
此 式 说 明 误 差 波 动 平方 和 等 于 总 波动 平方 和 减 去 排 有 因素 或 
交互 作用 的 各 列 的 波动 平方 和 ， 误 差 的 自由 度 等 于 总 髓 而 度 
减 去 各 因素 及 交互 作用 的 自 同 庆 ， 
对 于 学 备 鸭 正 交 表 , 则 有 
全 一 让 
fC— 之 je 
本 例 用 的 正 交 表 Lat27) 为 完备 正 交 表 :, 故 
Ss 一 4: 十 5 一 25 
大 一 户 十 天 一 2 


{6.11) 


3. 制作 方 状 分 析 疙 


将 上 述 计 算 结 困 列 成 干 醒 的 方差 分 析 表 { 表 6.8)， 
以 因素 有 4 为 例 , 方 莹 Pa 及 FF 值 Fs 的 计算 公式 为 
VF = 34 (6.12) 
fa 
Wa 
V. 
当 第 一 自由 度 上 六 一 工 而 第 二 自由 度 产 一 2 时 , 查 了 12) 
分 布 表 得 : loo = 18.2, Fo — 98.9. 对 于 某 一 因素 ， 若 该 
时 过 的 f 值 大 于 Pa 刘 称 沟 疝 度 显 着 此 因素 ， 记 为 (玉米 有 


* 部 生字 * 





上 4 一 (6.13) 
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知 上 值 介 于 Few 与 Pu 之 间 , 则 称 为 显著 性 因素 , 记 为 (村 了 
寿 王 值 小 于 Rs。， 则 称 为 不 显著 因素 ,证 为 (XI 史上 肥 反 4.8 由 
表 6.8 字 册 ,该 例 只 有 因 天 及 交互 作用 4XB 是 显著 的 , 其 
它 均 为 不 显著 。 这 与 直观 分 析 所 确定 的 因素 主 次 蜂 序 、 基 本 
是 一 致 的 。 

表 6.8 ” 乙 栈 胺 尊 磺 化 反应 试验 方 交 分 析 表 
| 波动 平方 各 5 | 自由 讼 7 



















4 15,125 ] 

四 10.125 1 

得 关 百 45.125 i 
45.125 1 

D a 1 
误差 Cc) 4 .25ff 2 






129.873 






4. 试验 误差 方 着 的 估计 


经 过 方差 分 析 以 后 。 抒 不 显著 因素 的 玻 动 平方 和 及 自由 
度 分 别 归 并 人 5. 及 f., 得 到 新 的 误差 被 动 平 方 和 及 自由 度 , 妈 
’ 一 3. 士 不 显著 因素 (或 交互 作 月 ) 疲 动 平方 和 之 和 
所 二 十 不 显著 因素 (或 交互 作用 ) 自 申 度 之 和 


(6.14) 
于 是 得 到 试验 误差 之 方差 的 佰 计 为 
eS (6.15) 
本 例 
Sat St Sy 二 Sp = 39.625 
=f+rftjiiit+ip=5 
站 一 -623 一 7.925 
5 
=» 
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7. 工程 平均 的 估计 

进行 了 显著 性 答 验 以 后 ， 我 们 得 到 了 因素 C 及 交互 作用 
4 Xx 8 是 显著 的 结论 ， 这 与 直观 分 析 的 结果 是 一 致 的 。 类 似 
直观 分 析 的 讨论 ， 我 们 得 到 最 忧 水 平 组 侣 六 : 4 Bi 更 
在 的 问题 是 ,在 此 最 优 水 平 组 合 下 试验 指标 的 期 望 值 ( 即 工程 
平均 ) 是 和 多大? 

(1) 工程 平均 的 点 梧 计 

设 在 最 优 水 平 组 合 下 的 工程 平均 为 4&x， 则 Fz& 的 点 信 


计 为 

pe 一 了 十 显 区 因素 或 交互 作用 水 平 效应 的 估计 《6.16) 
对 于 本 例 

pe 一 了 (< 一列 二 (aa 一列 


= 69.375 十 (71.75 一 69.375) + (71.75 一 69.375) 
一 74.125{ 叱 ) 四 
这 说 明 ， 集 大 按 工 艺 杀 件 A418;CD;， 进行 试验 ， 可 望 得 到 
74.125 匈 的 收 率 ， 
(2) 工程 平 刚 的 区 地 估计 
由 数理 统计 知识 , 欠 定 置 信和 水 平 1 一 上, 工程 平均 请 x* 的 区 
闻 佑 计 为 
(iin 一 全 Er 十 人) 《6.17) 


ss 
8 (6.18) 


式 中 宁 用 (5.15) 式 计算 , F, 为 F(1, 了 ) 分 布 的 痢 界 限 ， 它 
满足 


区 间 半 径 3 为 





PP 1) > Fao (6.19) 


+ 3 * 
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Fs 可 以 F(1, 1.) 分 布 状 中 查 得 ，m 称 为 有 效 重 复 次 数 , 其 计 
算 公 式 为 
Gl 
1 十 显著 因素 或 交互 作用 自用 上 度 之 和 
本 例 给 定 1 一 a 一 95 多 ,由 于 第 一 自由 度 为 1; 第 二 自由 
度 沟 5 查 下 分 布 表 得 Fo 一 6.61 .此 外 ， 守 一 7.925。 有效 重 


复 次 数 
8 


和 


下 


wo oo 


所 以 区 间 估 计 的 半径 为 
6.61 
Fo /$3 xX 7.925 一 4.432 
于 是 严 * 的 95 免 置信 区 闻 为 
(fx 一 全 Ar 十 5) 一 《69.693 色 ，78.557 铬 ) 


这 说 明 。 按 工艺 条 件 4 B:C:D: 试验 ,我 们 有 95 多 的 把 握 预 
言 , 收 率 在 《69.693 和 % ,78.557%) 的 范围 内 . 


四 、 正 交 设 计 原 理解 释 


为 什么 正 奖 设计 只要 通过 少数 几 次 试验 ， 便 可 获得 最 佳 
法 验方 案 ? 本 自作 一 些 简 权 说 明 . 
表 6.3 因素 水 平 表 





FS 国 素 

县 写 

水 平 

1 B, C, 

2 4 B, Fa 

3 A, B, Cc, 
EE 

* 310* 
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计 我 们 洗 碟 -一 个 三 因素 三 水 平 试验 ， 其 因素 水 学 表 如 表 
6.9, 
选用 Lol31) 可 得 试验 方案 如 表 6.10, 


家 6.10 试验 方案 表 






i 


考察 表 6.10 可 以 看 到 正 交 设计 具有 以 下 两 个 特 感 ， 


lL 试验 点 均衡 分 散 
由 4 下, 为 互相 垂直 的 三 个 坐标 轴 , 用 几何 作 图 法 ,把 





图 5.1 正 交 污 答 3 次 图 5.2 全 部 试验 4 一 27 次 


* 4311 = 
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表 《10 中 的 九 个 试 准点 依次 画 到 图 上 ( 见 图 6.1)。 

如 果 不 箭 正 交 届 讨 。 而 是 把 4,8，C 的 各 种 水 平 组 合 不 
加 选择 地 每 种 邦 做 一 次 ， 那 么 就 有 AiB.Ci, A3BiC1 -…*， 
43B:C3 等 27 个 试验 条 和 件 . 这 27 个 友 画 到 图 上 就 是 并 方 体 
内 的 27 个 交叉 所 (图 6.2)。 人 比较 图 6.2 与 图 6.1, 可 以 看 出 正 
次 试验 的 九 个 点 在 亚 方 体内 ( 即 试 验 范围 内 ) 均 衡 分 散 : 在 立 
方 体 的 每 个 面 上 {对 应 于 4 4,4, 的 是 左 , 中 ,有 三 个 平面 ; 
对 应 于 Bl， B23， Bs 的 是 下 .中 、 上 三 个 平面 ;对 应 于 CC CC 
的 是 前 .中 、 后 三 个 平面 ) 都 属 有 三 个 所 ;在 立方 体 的 每 条 线 上 
( 共 27 条 线 ), 都 怡 有 一 个 点 。 央 紫 ， 九 个 试验 点 中 的 好 后 即 
全 不 是 全 部 试验 的 最 好 点 ,也 往往 是 相当 好 的 ; 九 个 试验 中 的 
坏 蕊 也 往往 是 相当 坏 的 。 通 过 算 一 算 ， 分析 得 出 的 最 优 水 平 
组 全 往往 典 是 全 部 试验 中 的 最 好 操 ， 


试验 扣 整 齐 可 比 


内 表 6.10 还 可 以 看 出 , 当 比 较 因 素 4 的 三 个 水 平时 ,是 
让 因素 B,C 在 有 规律 地 变化 ， 例 如 , 在 包含 由 的 三 个 试验 
中 (第 1, 2, 3 号 试验 ),B 和 6 的 三 个 水 平 都 取 到 了 。 在 包含 
4;，4 的 三 个 试 难 中 ,中 和 CC 也 部 了 到 尽 了 三 个 水 平 。 因 因此 ; 当 
我 们 比较 4 列 的 14，114，1114 时 ， 它 们 的 差别 主要 是 由 于 
4 的 三 个 不 同 水 平 所 引起 的 。 而 8 和 Cc 的 影响 均 最 大 服 度 地 
被 减少 了 。 这 说 明正 交 设 计 的 试验 点 是 整齐 可 比 的 . 

正 交 设计 的 试验 点 为 什么 具有 均衡 分 散 和 整齐 可 比 这 两 
个 特点 瑰 ? 其 根源 在 于 正 交 表 的 正 交 性 , 即 ，(1) 每 一 列 各 水 
平 记号 重复 次 数 相等 ;(2) 任 两 列 水 平 的 各 种 组 合 方式 重复 次 
数 也 相等 ， 
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第 三 节 ”参数 设计 的 共 本 起 想 


本 所 纪 六 十 年 代 ， 田 口 玄 一 博士 把 正 交 设计 用 于 产品 的 
设计 开发 中 。 他 提出 产品 的 设计 可 分 为 三 个 阶段 ， 即 系统 
设计 、 参 数 设计 与 容 差 设计 。 这 种 设计 方法 的 基本 思想 是 用 
正 变 设计 来 选择 元 部 性 的 最 性 参数 组 侣 及 最 合理 的 公差 范 
围 。 用 最 廉价 的 元 部 件 组 装 质 优 .分 廉 、 竹 能 稳定 、 富 有 竞争 
力 的 产品 ， 这 种 设计 方法 的 核心 是 参数 设计 ， 政 称 之 为 参数 
设计 ， 在 日 本 ;由 于 广泛 采用 参数 设计 ,产生 了 巨大 的 经 济 效 
痊 。 据 田口 率 一 所 著 《 线 让 质量 管理 》 一 书 介绍 ， 他 为 新 日 本 
电气 公司 生产 的 彩色 电视 机 中 的 稳 压 电源 进行 套数 设计 后 ， 
每 性 产品 因 质 量 改 进 可 增加 经 济 效益 6700 日 元 ;以 年 产 一 百 
万 性 计 , 可 增加 年 站 和 人 57 亿 量 元 ， 


一 、 产 品 设计 的 三 个 阶段 


一 件 产 品 是 由 许多 元 部 性 组 成 因此 一 件 产品 可 以 看 成 
一 个 系统 ， 设 计 一 件 产品 ,通常 要 经 过 系统 设计 ,参数 设计 和 
容 差 设 计 三 个 阶段 
L 系统 设计 

为 了 设计 某 种 性 能 的 产品 。 专 业 技 术 人 员 利用 专业 知识 
与 技术 对 该 产品 进行 整个 系统 结构 的 设计 ， 称 为 系统 设计 . 

例如 ,要 有 没 计 一 个 把 交流 电 变 成 直流 电 的 电路 ,就 必须 从 
电工 技术 中 探讨 四 哪 些 元 件 组 装 ， 如 何 组 装 才 能 得 到 所 要 求 
的 电路 ;又 如 ,要 生产 一 种 化 工 产品 就 必须 根据 化 工 技术 来 六 
索 能 够 生产 该 产品 的 化 学 反应 过 各 


" S313» 
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在 率 绕 设计 以 后 , 若 产品 的 质量 特性 与 和 名 有 关 人 参数 之 间 ， 
能 够 建立 起 函数 关系 ,出 提出 此 函数 ， 于 是 ,对 此 类 产品 ， 给 
定 一 组 参数 值 ， 通 过 这 个 函数 可 以 计算 产品 的 质量 特性 。 我 
们 称 此 类 产品 具有 可 计算 的 质量 特性 ， 反 之 ， 所 谓 产 品 的 质 
量 特 性 是 不 可 计算 的 , 意 指 给 定 参 数值 以 后 ,只 能 通过 试验 的 
方法 获得 产品 的 质量 特性 值 ,而 无 法 在 试验 前 预先 计算 。 
系统 设计 属于 专业 技术 范畴 ,本 节 不 予 讨论 ， 


2 参数 设计 

在 完成 系统 设计 以 后 ， 就 应 该 确定 系统 (产品 ) 各 个 元 部 
件 (因素 ) 参 数 (水 平 ) 的 最 佳 值 (中 心 值 ). 所 谓 参 数 设计 ,就 是 
运用 正 交 设计 的 方法 确定 影响 产品 质量 特性 的 各 参数 的 最 佳 
值 及 最 适宜 的 组 合 。 使 产品 的 质量 特性 波动 最 小 ， 稳 定性 最 
好 。 参 数 设计 是 产品 设计 的 核心 ,在 此 阶段 所 使 用 的 元 部 件 ， 
绝 大 多 数 是 价格 低廉 的 三 级 品 , 是 留 有 余地 的 。 
3. 窜 状 设计 

容 差 设计 是 在 参数 设计 决定 了 参数 的 最 佳 水 平 组 合 以 
后 ,就 各 参数 水 平 的 波动 ,确定 合适 的 容 差 ， 它 既 要 考虑 由 参 
数 设计 所 带 来 的 质量 损失 ， 又 归 考 虑 采用 不 同等 级 元 件 的 成 
本 ,使 产品 质量 特性 波动 引起 的 社会 总 损失 最 小 . 

在 容 差 设计 中 提高 那些 对 项 量 特性 影响 大 的 元 件 的 等 
级 ,采用 一 级 蝇 或 二 级 品 , 从 而 减少 产品 质量 特 注 的 波动 ， 提 
高 系统 的 稳定 性 和 和 可靠 许 ， 但 是 产品 的 成 本 则 略 有 提高 。 容 
差 设计 中 主要 运用 质量 损失 函数 , 正 交 设 计 和 正 交 多 项 回归 . 


一 、 质 量 玻 动 及 于 抗 源 
工业 生产 实践 皮 阐 ， 在 元 全 相同 的 生产 条 性 下 生产 出 来 
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前 同一 种 零件 ， 其 质量 特 恬 值 是 参差 不 齐 的 。 用 这 种 零件 组 
稚 的 产品 ,由 于 各 种 因素 的 影响 ,下 使 用 中 输 岂 的 功能 特性 值 
是 变 屁 的 。 这 类 情况 统称 为 产品 淡 量 特性 值 和 的 波动， 简称 为 
质量 波动 . 

引起 产品 质量 波动 、 干 护 产 品 在 使 用 中 正常 发 挥 其 规定 
功能 的 原因 ， 称 为 干扰 源 或 质量 被 动 源 ， 干 扰 源 包 插 如 下 三 
个 方面 . 

(1) 外 干 沉 

指环 境 因素 或 使 用 条 人 性 的 变化 ， 如 : 温度 , 温度, 灰 汪 、 
输入 电压 ,操作 者 等 的 变化 , 

(2) 内 于 抗 

组 成 产品 的 元 部 件 或 材料 本 庙 随 着 时 间 的 推移 而 发 生 的 
老化 、 劣 化 称 为 内 干 抗 ， 

(3) 物品 间 波 动 干扰 

由 于 人 员 , 材 料 、 设 备 ,方法 、 环境 等 因素 经 常 存 在 波动 ， 
所 以 即使 焉 相间 生产 条 件 下 生产 出 来 的 产品 ， 其 质量 特性 值 
也 是 参差 不 齐 的 ， 这 种 引起 产品 向 质量 特性 值 波 动 的 原因 称 
为 物品 他 流动 干 抗 , z 

一 般 说 :产品 切 能 稳定 、 质 量 好 ， 就 是 昼 在 上 述 三 种 干 搞 
源 的 影响 下 产品 的 质量 特性 波动 小 , 且 在 任何 时 候 , 任 何 条 性 
下 都 能 正常 发 挥 规定 功能 。 

上 述 三 种 于 扰 源 对 产品 功能 质量 的 影响 是 相互 联系 的 ， 
内 干扰 的 影响 太 小 与 外 干扰 有 关 ，。 内 干扰 与 外 干扰 控制 在 预 
期 状态 ,物品 间 波 动 干 扰 的 影响 便 会 降低 ， 

线 内 质量 控制 仅 能 减少 物品 闻 让 动 干 城 引 起 的 质量 该 
动 ， 线 外 质 竖 入 制 则 可 以 赛 碱 上 述 三 种 干 抗 的 影响 ， 
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三 、 质 量 损 失 函 数 


设 某 种 彩色 电视 机 的 电源 电路 ， 要 求 把 220V 的 交流 电 
输入 变 为 110V 的 直流 电 输 出 。 在 成 本 相同 的 情况 下 电路 质 
量 的 好 坏 ， 除 你 久 耐 用 以 外， 主要 是 要 求 把 直流 和 输出 稳定 在 
110V 上 , 我 们 称 110V 为 目标 值 (或 标准 值 )， 并 记 为 m， 产 
品 的 质量 特性 值 > 越 接 近 m, 则 产品 的 使 用 质量 越 好 ,给 用 户 
带 来 的 损失 也 越 小 ; ? 偏离 mw 越 大 ， 则 产品 的 使 用 质量 越 差 ， 
甚至 不 能 使 用 ,因而 给 用 户 带 来 的 损失 也 越 大 . 

”一 般 我 们 设 产 品质 虹 特 性 值 为 y， 其 目标 值 为 w， 质 量 
损 类 函 类 为 工 (7)， 通 前 L(Y) 的 图 形 (如 图 65.3) 为 中 同 低 、 
两 边 高 , 且 在 某 一 点 MCms L(m)) 取 最 小 值 ， 


Lfiy) 


一 ~ 


图 56.3 质量 揭 失 王 数 
若 上 (0) 在 了 一 妈 存 在 二 阶 导 数 , 则 按 泰 蔓 公 式 有 
LO) 一 L(m) 十 二 er 





+ ee (一 AT 二 of 一 oo (C6.21) 
不 失 一 般 性 ,选择 目标 值 六 ,使 得 
Lim) 一 mnL(y)=0 
又 因为 下 志 在 7 一 六 处 取 最 小 看。 所 网 工人 mm) 一 0， 因此 


4 站 
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L(y) 可 近似 表示 为 
LOF) = A(Y 一 my) (6.22) 
式 中 一 了 二 是 不 依赖 于 y 的 常数 , 《6.22) 式 说 明 , 质 最 


损失 函数 在 ?一头 附近 近 亿 地 为 一 条 搜 物 线 ， 
《6.22 ) 陈 棚 示 单 件 产 品 的 质量 损失 。 当 产品 不 只 一 件 时 ， 
我 们 记 
V = El(F om)] (6.23) 
并 称 它 为 偏差 均 方 ， 些 时 ,每 性 产品 的 平均 损失 应 为 
ELL(I)] 一 大 王八 一 m)] = kV (6.24) 
特别 当 E07) 一 时 ,VF = 二 vo? 为 产 而 磺 量 波动 的 方差 , 此 时 
于 均 册 量 损 具 汶 
ELLCF)] =— Rao:， 涩 EF(7) 一 mn 时 (6.25) 


四 、 蕊 能 界限 与 出 三公 茎 


设 产 品质 丘 特 性 值 为 了 ， 其 上 且 和 标 信 为 mw， 所 谓 功 能 界限 
oy 意 指 ; 当 1 一 和 | 守 太 时 ， 产 品 尚 能 使 用 ; 而 当 17 一 
型 | 全 A 时, 产品 完全 形 和 失 功 能 ,以 致 不 能 使 有 用。 所谓 出 三 公 
莽 沁 用 [Lm 一 和 全，m 喇 A1, 是 指 产品 质量 特性 值 ”在 该 范围 
内 时 为 合 稳 蜗 ; 而 当 了 二 现 一 入 或 YY 之 mm 十 入 时 为 不 人 台 格 
喇 。 此 范围 的 大 小 2A 称 为 出 厂 公 着 。， 公 其 的 一 半 入 称 汐 容 
差 . 窒 焉 入 小 于 功能 界限 Au 因此 ,不 人 台 格 品 未 必 形 失 功 能 . 

若 产 品 的 功能 界限 为 A, 丧 失 功 能 村 的 损 上 从 为 4,， 如 伍 
确定 损失 蚁 数 ? 又 若 产 品 为 不 合格 品 时 的 损失 为 4， 如 何 求 
容 差 A? 

事实 上 , 设 质 量 损 失明 数 汶 

L(Y) 一 AF CO wy 


a 吕 下 和 二 
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4 = A 
财 
0 .26 
Fe (6.26) 


于 是 质量 可 类 隙 数 L(y) 为 
LO — my) (6.27) 


得 旧 ?9 = mt 土 和 六 外， L(y) 人 二， 人 人 上 式 担 


A 
A 


je 
而 -一 4. A (C6,.28) 


公式 《6.28) 说 明了 容 差 和 与 功能 界限 A 的 关系 ， 

例 6.2 设 基 彩色 电视 机 的 电源 电路 的 直流 输出 电压 的 
目标 值 汐 tw 一 110V, 功能 界限 A, 一 15V， 形 失 功 能 如 的 损失 
为 4 一 0 元 ,水 奈 量 损 内 卫 数 LLY); 又 大 不 合 积 品 的 损失 
为 4 一 4.4 元 , 求 容 差 A， 

解 ”由 公式 (5.26), 得 

A, 50 


= A 人 I 0.22(71 Vv) 


所 以 


所 区 | 
L(Y) = 0,22(y — 110¥ 
再 由 公式 (6.28), 得 


a 站 
A A 上 |， 一 3S0 15 = 1.34(WV 
社 我 们 对 栅 6.2 再 帮 进 一 步 寺 沦 : 根 定 工 / 洁 输出 电压 
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是 112 伏 的 电视 机 不 返修 就 出 厂 ， 工 厂 盟 然 少 花 4.4 元 的 返 
收费 ,但 给 用 户 带 来 的 损失 为 

L(112) = 0.22x(0112 — 110) = 一 0.88 {元 ) 
社会 总 损失 增加 0.88 一 0.4 一 0.4 引 元 )。， 田 立 灾 一 博士 认为 
这 种 做 法 “ 比 八 偷 还 要 环 ” 因为 倘若 小 偷偷 得 0.4 元 ,被 丛 
的 人 只 损失 0.4 元 ;小偷 的 "得 ”与 被 偷 人 的 “ 失 ” 正 好 相等 , 社 
会 总 损失 为 零 ， 


第 四 市 ”总 斯 登 电 桥 的 参数 设计 ( 迁 代 法 ) 


本 节 以 患 斯 登 电 桥 的 参数 设计 为 例 , 介 绍 一 种 选 代 法 : 它 
对 于 产品 的 质量 特性 为 可 计算 质量 特性 时 ,十 分 有 用 ,经 过 几 
轮流 代 僵 可 获得 最 佳 参 数 设计 . 


一 、 几 个 基本 概念 


首先 介绍 参数 设计 中 的 几 个 基本 概念 


1 可 控 因素 与 误差 因素 

可 控 钼 素 一 一 影响 产品 质量 特性 值 昌 可 以 人 为 加 以 控制 
的 因素 。 参数 设计 的 目的 在 于 探索 可 控 因 素 的 最 佳 水 平 组 
合 ,使 得 产品 的 质量 特性 达到 预期 的 目的 ， 

误差 因素 一 内 于 扰 ,外 干扰 ,物品 训 波 动 千 扰 等 一 切 于 
扰 因 素 称 为 误差 因素 。 参 数 设计 时 考 感 误差 因素 的 且 的 在 于 
使 得 产品 质量 特性 的 稳定 性 好 。 


之 内 表 与 外 表 
安排 可 控 因 素 的 正 交 表 称 为 内 表 ， 安 排 误 差 因 宕 的 正 交 
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表 称 为 外 表 。 
二 .系统 设计 0 


为 了 设计 一 个 用 来 测定 电阻 » 值 的 仪表 ， 我 们 利用 电学 
知识 进行 系统 设计 , 即 组 装 如 图 6.4 所 
示 的 惠 斯 登 电 桥 。 其 中 4,，B, D,F 
是 已 知 电阻 , 7 是 待 测 的 未 知 电 阻 , 控 
制 可 育 电 阻 C ， 使 得 安培 计 X 的 读数 
为 堆 , 则 据 公式 





= Ee (6.29) 
可 求 得 电阻 3 的 值 . 
阴 §.4 ” 惠 斯 登 电 标 严格 地 说 ， 由 于 安培 计 及 其 读数 


的 误差 , 当 安 培 计 的 读数 为 零 时 ,并 不 是 绝对 没有 电流 通过 安 
培 计 ,假设 此 时 和 通过 安培 计 的 实际 电 访 为 安培 时 , 则 要 根 
据 公 式 
BC XX1 | 
和 Tp [LEFC4 十 B) + BA t+ CY 
" [CCA BY + DCA + C0)) (6.30 7 
来 计算 电阻 ”的 值 。 
同样 由 于 电阻 4,， B,C, DF 与 电动 势 E 的 值 都 是 有 
误差 的 ,因而 即使 按 公式 〈6.30) 来 计算 电阻 y 的 值 也 是 有 误 
差 的 。 现 在 的 问题 是 在 元 器 件 都 有 误差 的 情况 下 ， 如 何 选择 
参数 4，B，D，E，F 的 值 ,结合 测 出 的 C 信 ( 开 的 读数 为 
零 ) ,使 代 人 公式 (6.30) 计 算 的 ， 值 更 接近 其 真 (目标 ) 值 wm。 





1) 此 例 选 号 参 苦 文献 54]， 


$s 二 
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三 ,参数 设计 


在 患 斯 登 电 桥 中 可 控 因 素 为 4, B, D, 五, ,假设 电阻 
7 为 已 知 电阻 ,其 真 值 mx 一 20KQ (选用 标准 电阻 ,是 为 了 便 
于 出 电 桥 的 调 量 愤 作 对 有 照 )， 现 在 的 问题 是 如 何 给 装 电 绩 (天 
如 何 选 择 参 数 4, B,D, E,F 之 值 )， 使 之 测 得 的 电阻 》 最 
准 《 即 计算 值 经 常 稳定 在 20k@ 附近 )? 这 就 是 参数 设计 问 
是 |, 


1 可 控 因素 水 平 表 


我 们 从 设计 人 入 员 开始 选用 的 一 组 参数 值 ; 4 一 10k9， 
B 一 100k0, D 一 50kQ, EE 一 2V，F 一 100kQ 出 发 ,并 称 


此 条 件 为 初始 条 件 ， 我 们 以 初始 条 件 为 水 平 3， 分 别 以 水 平 
3 的 二 ， =>， 2, 4 倍 为 水 平 1, 2。4, 5 《水平 3 的 条 件 又 称 
泡 中 心 条 性 ), 于 基 得 如 下 的 可 控 因 素 水 平 表 。 


表 68.11 可 控 因 素 水 平 表 





2. 内 表 | 
由 表 6.11 可 知 , 这 里 有 五 个 因素 ,每 个 因素 五 个 水 平 。 如 
9 
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表 6.12 内 由 及 考核 指标 信 


1(25) 
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S19137 


411612148435479148946 F791 
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1 
1 


X200007 | 


KILN) 


T =61133913 


B61 
101142 
1 了 
2118 

2 人 09 
28B64 
2443 
346612 
37008 
323429 
158 
48379036 
13926 
133 
15569 
26814 
1]216493 
209892 
1898 
70382 
t69 


术 我 们 不 考虑 因素 间 的 尝 豆 作用 可 以 寺 用 正 变 表 二 了 7 称 
安排 本 控 因 妆 的 正 灵 表 为 内 家 。 把 因 朵 4， 了 六 ,三 , 下 顺 
次 安排 在 Las(5") 的 第 1,2, 3,4,5 刚 , 第 六 列 空 着 , 也 可 划 
去 ,将 各 因素 的 水 平 对 号 人 座 , 便 得 内 表 ( 表 6.12)， 在 内 素 的 
25 个 条 件 中 , 到 底 哪 一 个 条 件 最 优 ? 在 庄 因 和 末 都 有 疲 动 的 情 
名 下 ;要 通过 该 条 件 的 误差 进行 比较 。 


3. 误差 因素 水 平 谊 


误差 因素 除了 因素 C, 扎 区 外, 当 我 们 考 芒 因素 4，8， 
DD, ,下 的 波动 时 ,它们 也 部 是 误差 因素 ， 

以 内 表 外 的 第 一 号 试验 条 件 为 例 ， 制 订 相 应 的 误差 因素 
水 平家 ( 表 6.13)， 表 中 各 误差 因素 的 第 二 水 平 4, 8B, D, EE， 
F 均 进 自 内 表 中 的 第 1 号 条 件 ， 另 一 方面 ， 因 假定 未 知 电阻 
> 的 真 什 mw 一 20 外， 令 了 一 20kQ， 由 公式 (6.29) 得 C= 


全 二 一 2FKQ， 故 取 C 的 第 2 水 平 为 2kQ; 因素 入 的 第 二 水 


平 取 为 0 。 至 于 各 误差 因素 第 1，3 水 平和 的 选取 ,按照 三 级 品 
的 波动 范围 , 即 
第 1, 3 水 平一 第 ?水 平 二 /三 (6.31) 
2 


表 6.13 内 天 6.12 中 第 1 号 款 件 的 误 闫 因素 水 平 过 


因素 
ACEQ) | BCERY | CEEQY .DCEQY 


24.925 3.8 499.7 2X¥I0™ 








RCVY | FEMY | xe hy 








上 一 一- .- 

















2,.4923 | 24.925 | 1.994 





0 


23.0F5 4 .2 100.3 lw10™: 





了 25 2 ] 25 站 Lon 





2.5075 | 25.075 | 2.006 


y 对 过 二 
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式 中 5 汶 误 差 因素 波动 的 标准 盖 。 本 例 , 各 因素 的 1，3 水 平 
按 下 述 方 法 确定 
4 B,C, DD,F 的 3,1 水平 =(1 二 0.3 器 )x (2 水平) 
五 的 3, 上 水 平一 (1 士 5 老 ) x (2 水平) 
KX,, KR: 一 2X10 "A 


和 外表 


由 表 6.13 可 以 看 出 ， 这 里 有 七 个 因素 , 每 个 因素 有 三 
水 平 。 辐 样 闭 不 沽 目 因 素 间 的 交互 作用 , 可 选用 正 交 表 
Lual3 X22)， 划 卖 该 表 的 最 后 一 询 ， 将 误 姜 因素 4,8,C,D， 
EE, 了 ,大 恢 次 按 顺 床上 列 , 惠 应 的 水 平 对 号 人 座 , 便 得 到 外 表 
表 5.14), 

对 于 外 表 申 的 每 一 号 条 件 , 根据 公式 (6.30) 可 以 算得 一 
个 电阻 值 (i 二 1,2，…, 18)， 注 意 单位 基 网 姨 扩 。 然后 
计算 它们 与 真 值 mw 一 200009 的 偏差 均 方 


I . 
i 二 $Y (0y, — 200007 — 985 X 10(@) 
tr 1 


从 此 作为 考核 稳定 性 好 坏 的 指标 , 并 填 人 表 6.12 的 第 工行 。 
仿 此 ; 对 表 6.12 中 的 其 他 各 号 试验 条 件 。 均 可 设计 相应 
的 外 表 : 计 算 相应 的 ” 值 , 依次 填 人 表 6.12 中 的 考核 指标 栏 ， 


5. 第 一 轮 试 验 的 好 条 件 


(1) 直接 看 , 找 出 好 条 性 

在 表 6.12 中 ， 了 以 ”作为 考核 指标 值 ， 比 较 25 个 b; 的 大 
小 ,可 以 看 出 最 好 条 件 为 第 4 号 条 性 即 4 一 20k,B 二 25kQ， 
D = 125k0, Es= 2V, F = 25kQ, 恨 应 的 人 其 均 方 为 y= 
239028==24 X 10 代 人 

(2) 算 一 算 , 找 出 好 条 件 


» 324 ， 
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在 家 6.12 中 ,进行 如 下 计算 


点 利 | 2 一 如 
对 各 列 部 分 相 了 If, II ， 1¥, VY 进行 验证 
llt I 二 IVtY= 
各 列 的 极 差 
R= max{fI I, :+, VY} — min{l, II VI 

于 是 得 到 算 一 算 的 好 条 件 汶 
A 40k0, Bo 50kKN, D = 25k0, EF = BV, FP = 50kAQ 

由 于 我 们 没有 考虑 交互 作用 ， 所 世上 述 条 件 是否 真 的 好 
{ 即 稳 定性 好 ), 还 必须 进行 验证 。 于 是, 我 们 以 算 一 算 的 好 条 
件 作 为 各 因素 葛 中 心 值 ,再 设计 一 张 误差 因素 水 平 形 及 外 开 ， 
芬 算 得 侦 差 艾 方 w 到 76230(8F). 

比较 直接 腹 的 好 条 从 与 算 一 算 的 好 条 件 ， 可 知 第 一 轮 试 
验 的 好 条 件 为 算 一 算 的 好 人 条件 . 


6. 逐次 选 代 求 出 最 佳 参数 组 人 台 


在 不 提高 成 本 , 即 不 加 大 志 动 势 的 情况 下 (例如 我 们 限制 
电动 势 也 不 超过 30V)， 是 否 可 以 使 测量 结果 更 接近 目标 和信 
呢 ? 为 此 ,我 们 在 第 一 轮 的 基础 上 ,重复 步 遇 1 一 5, 又 进行 了 
第 二 轮 、 第 三 轮 与 第 四 轮 。 第 二 轮 的 中 心 条 件 是 第 一 轮 的 好 
条 件 ( 到 算 一 算 的 好 条 件 )， 第 二 轮 直 接 看 与 算 一 算 的 好 条 件 
都 有 改进 ,而 且 直 接 看 的 好 条 件 较 好 ， 由 于 B 一 32V。 我 们 
招 这 个 条 件 整 数 化 之 后 ,再 以 此 为 中 心 条 件 进 行 第 三 输 , 叉 以 
第 三 轮 的 好 条 件 ( 即 第 三 轮 直 接 看 的 好 条 件 ) 为 号 心 条 件 进 行 
了 第 四 轮 ， 每 轮 结果 都 有 改进 。 最 后 将 第 四 轮 的 好 条 件 《 即 
第 四 轮 算 一 算 的 好 条 件 ) 整 数 化 ,作为 参数 没 计 交 最 佳 参 数组 
合 , 即 


es S26 » 
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家 6.15 各 轮 好 条件 及 党 涵 全 





B | 抽 Ll EF EF 马 


































































































100 2 00 之 100 0 G7 
a0 | 5 |e has | 2 | 25 | o | 2800zs 
ee ee so0 有 70230 

he ee .25 | 了 2 23 F728 

25 正和 于 15 12， 作 13373 

10 40 | 6 30 2 0 7 了 2 

| 

J ly | 各 3 5 人 eg 

5 -a ee 2.5| £& 7212 
aa 

sa | zm 








A SkN, B == 10kN, Do= 0.40, Em 30V, F = 25kQ 

为 了 防止 系 绕 误 差 ,增强 设计 的 随机 福 ， 提 高 设计 效果 ， 
我 们 在 进行 第 二 轮 时 ， 在 内 表 Ls(5*) 上 ， 把 因素 4, B, DD， 
EE, 了 依次 同 后 疡 动 一 列 。 即 4 排 第 二 列 , 8 排 第 三 列 ,…, 上 
排 第 六 列 ; 征 进行 第 三 ,四 轮 设 计时 ， 也 仿 比 向 后 依次 挪动 一 


+ 87 * 
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9 


表 6.15 列 出 了 初始 条 件 、 各 轮 直 接 看 与 算 一 算 的 好 条 件 


及 其 相应 的 指标 信 v. 
洪 中 误 若 因素 区 取 中 心 值 0, 而 误差 国 素 娱 值 的 计算 方 
法 如 下 
给 定 了 一 吉 二 20kQ, 由 和 公式 (6.29), 得 
Ce dy 204 
B 


从 表 6.15 可 以 看 出 , 经 过 第 一 轮 朋 了 很 大 改进 ， 以 后 每 
一 轮 都 有 改进 ， 当 然 改 进 的 幅度 逐步 减 小 ， 进 一 步 降低 "的 
潜力 已 经 不 大 ， 所 以 进行 到 第 四 轮 就 终止 送 代 ， 

综 上 所 述 ， 当 惠 斯 登 电 桥 中 各 电阻 具有 士 0.3 多 的 波动 ; 
电动 势 具有 土 5% 的 波动 ; 电流 在 读数 为 舌 时 ， 具 有 土 2 X 
10-A 的 波动 ;而 且 电 动 势 在 30 土 1.5V 的 情况 下 ,经 过 四 轮 计 
算 与 参数 整数 化 , 对 真 值 是 20kR 的 标准 电阻 y, 按 条 件 4 = 
skt3, BB = 110K, Co 1G, Do=0.4k0, E = WHY,F = 
2.5kQ 来 组 装 电 桥 就 可 以 达到 * 一 72109 的 准确 程度 。 与 初 
给 条 件 的 。 一 67022896Q: 丰 上 比 , 仅 为 初始 条 人 竹 > 值 的 万 分 之 


一 


第 五 节 正 交 多 项 式 回归 


具备 数理 统计 知识 的 人 部 知道 ， 用 基 小 二 乘法 配制 的 一 
般 多 项 式 回归 存在 明 皇 的 缺点 ， 即 回归 系数 的 估计 量 是 统计 
相关 的 。 如 果 某 一 系数 经 过 显著 性 检验 与 零 没 有 显著 差异 ， 
这 时 整个 回归 方程 部 失去 意义 ， 必 须 重新 配制 。 正 交 多 项 式 
问 归 系数 的 估计 则 是 相互 独立 的 ， 倘 若 经 过 检验 某 一 系数 与 
零 无 显著 盖 经 ,此 时 只 要 在 回归 方程 中 也 去 这 一 项 ,而 无 需 重 


日 本 过 中 下 
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新 配制 ， 另 一 方面 ， 对 于 多 元 正 交 多 项 式 回 归 可 以 利用 正 交 
飞 进 行 计算 ， 其 计算 程序 都 已 规范 化 ， 正 区 多 项 式 回 归 和 在 参 
数 没 计 中 有 着 重 楼 的 应 用 . 


一 , 正 交 多 项 式 


点 x 各， 下 称 为 等 距 点 , 如 果 存 在 rm 及 上 之 0, 使 
得 
机 一 和 十 十 人 一 1;， 2 {6,32) 
则 称 至 为 间 琵 。 
以 Pi(w) 表示 x 的 了 阶 多 项 式 (i 之 0)， 零 阶 多 项 式 理 
解 为 一 个 常数 。 一 组 多 项 式 BCx) ,P(xw),。:-*， 了 ,Cx) 称 为 
在 等 距 点 x, za x4 上 的 正 交 多 项 式 , 意 指 


0, 1} 

2 B(x) Pxs) | | 

I Si ft (6.33) 
> P(x) Oo—0 {f= 1,2, "+*, nn) 


地 





根据 线性 代数 知识 , 正 交 多 项 式 的 最 高 阶 数 ， 委 太一 工 

根据 正 交 多 项 式 的 定义 ， 人 们 已 经 求 出 了 在 等 距 成 x， 
X29 "> Xk 上 的 万 一 1 个 正 交 多 项 式 ， 由 于 在 一 般 问题 中 ， 
很 少 用 到 高 于 5 阶 的 正 交 多 项 式 ， 所 以 我 们 把 从 零 到 5 阶 的 


正 交 多 项 式 钞 录 如 下 
B(x)= 1 
| 一 交 一 元 
人 一 fr 一 一 1 2 _. 3 
Px) 一 区 ) 2 (# 1)4 
~ 3 和 一 了 
[ECx) (xT) C— 一 (Cx CC— 


20 


"4 
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‘BCs) ee Cx 一 人 eo 人 二 全 (x 和 x (6.34} 


一 3 了 的 1) (eR 9) ht 
性 


E(x) = (x 一 区 ) 一 人 Cx — 
二 15 帮 一 230 和 十 .407 (x — Eh 
1008 
式 中 
i 1 > 和 【6.35 


特别 , 当 x, 一 0, 一 1 a 
到 在 等 距 点 1, 2, …, & 上 的 正 交 多 项 式 
P(x)=—l1 


Px) 人 


Po = (x —¥) 一 (已 一 1 
疡 (xz) 一 【zx 一 瑟 ) 一 二 (x — x) 


Pr) = (x 一 到 )1 一 人 一 一 (x 一 3 (656,36 


和 a 
5 


一 (x 一 FY) 


15K" 230 如 十 407 
十 一 
1008 (x —*#) 


式 中 


330 
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2 一 tt / (6.37) 
令 
一 > Pi (i) : (6.38) 
易 见 
Pitxi) 一 下 


(1 一 15 5 "2 n) 


(6.39) 

由 此 可 见 , 只 村 算出 在 1,，2,…*, 太 上 的 正 交 多 项 式 Pi(x) 及 

53;, 即 可 方便 地 求 得 在 等 臣 点 xj 一 4 十 访 (f 一 1， 2，……, 帮 ) 

在 1，2， 关上 的 正 交 多 项 式 P(x) 及 5 的 值 已 编 成 

六 , 见 附 表 5。 附 表 5 称 为 正 交 多 项 式 系数 表 , 其 共同 形式 为 
袁 6.16, 


| 一 多 
并 


表 6.16 正 交 杀 项 式 系 数 表 





“ 表 中 各 字母 的 含义 是 : 


.331 * 
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(1) 对 于 第 了 列 4; 的 值 是 使 PD(i 一 1, 2; ,丰收 
数 化 所 乘 的 系 煞 ,改称 之 为 整数 化 系数 。 
(2) 对 于 第 了 列 和 Wi 的 从 为 


Wr = AP(E) :二 |， 2,。-**,* (6.40) 
(3) 对 于 第 7 询 5; 的 值 为 
点 和 
Sj; = 2, PI(I) =- 2 Wi? {6.41) 
以 而 
点 
147 35i 一 孙 二 (C6.42) 
此 外 ,由 正 交 多 项 式 的 性 质 ,不 难 推出 
中 
2 Wi 1 一 1 2,，**, 契 一 1 
Ey (6.43) 


电 
2 WiWam0 (ji) ; 
例 63 设 丰 一 3， 江 求 在 1, 2, 3 上 的 正 交 多 项 式 及 表 
中 诸 参 数值 , z 
和 解 由 公式 (6.36); 得 在 1; 2， 3 上 的 正 交 多 项 式 为 
PT 1 


Pr 一 xx 一 yy 一: 


49 一 se 1) 


一 {+—2) 二 


对 于 P(x): P(A1) 下 一 1，P(2) 二 0, 只 (3) 一 1。 它们 均 为 
整数 值 , 改 化 整 系数 4 一 1。 于 是 在 所 这 一 列 
了 = 一 1 于, 一 0， Wa, ml 
S 一 信 , 首 ( 癌 一 了 十 0 士 旦 一 2 


六 芋 


3 
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下 了 
机 


对 于 Pw):PB(1) 一 一 , PC2) = 三 ， PA3) 一 一 .为 


将 它们 整数 化 , 取 4 一 3. ee $B, i 
Hi; 一 A 1) = 1， Wn 一 4P{2) 二 一 3 
Wy = hb(3) 一 


-0 


二 、 正 交 多 项 式 回 归 ， 


设 自 变量 x 为 一 组 等 距 点 

a mm] 2 

| 2 进行 > 次 试验 ， 得 到 > 个 试验 结果 0 1 
2, +"*, +r), ee 6.17, 
设 所 求 正 交 多 项 式 为 
y= + BB(tx) thBx) 十 

+ BE, (x) (和 过 一 二 (6.44) 

由 最 小 二 狗 法 ， 可以 求 得 诺 回 只 系数 的 合计 为 


hh 
Fe=1 了 


(6.45》 


l 1 
，- 一 下 一 1 -一 -一 一 一 一 一 Hj, i 一 
: i 1 r OS a 和 2 jy Ci > 天 中 


* 383* 
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囊 6,17 试 骆 数 据 表 


r 一 重复 次 数 试 鸣 绪 办 yii | 和 





式 中 (43 到手 一 1 2 的 可 以 从 正 交 多项式 系 
数 表 第 马 栏 5; 列 查 得 ， 

例 6.4 为 了 考察 茶 种 塑料 材料 的 抗 拉 强度 关于 温度 的 
稳定 性 ,对 温度 x 取 了 四 个 等 距 值 : x, 二 一 200, x; 一 0%C， 
rt 200C， x 一 40 必 。 在 每 种 温度 下 各 进行 两 次 抗 拉 强度 
试 痊 , 测 得 数据 如 衣 6.18。 


表 6.18 
Te 
ro 搞 拉 强 崇 yr kg/mm’) 和 
x = 22000) 75 70 145 
xr: 二话 67 66 133 
x¥a 一 20 刁 自 | 121 
x = 和 52 . 55 107 





试 求 抗 拉 强 度 与 温度 之 间 的 正 交 多 项 式 回 归 ， 
解 设 所 求 正 交 多 项 式 为 
y— Bt BP(lx) + PPlw) PBC) (6.46) 
根据 公式 (6.45), 并 注意 到 站 一 4， 一 2， 记 = 20， 则 


Bb er 75 十 ?0 十 ..， 站 
， es : 十 55) 一 63.25 


334* 
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量 寺 


二 


a 1 4 
B=h = -一 一 -全 用 


六 [4 下 玫 王 


0) 
XI0OX20 


十 121 + 3 x 107)— —0.315 
1 本 
一 点 -一 ES > Hs ee 
fi . {dds a7 Ny 


f 二 1 


一 一 (5 一 133 一 121 
2 X 4 X 20 


+ 107) 一 一作. WA 
:二 占 Ww; 
0 二 


一 (一 145 十 3X]33 
2X6x 20 | 
— 3 x 121+ 107) = 0.000208 


三 .回归 系数 的 显 者 性 检验 


当 我 们 求 得 各 回 妇 系数 的 估计 信和 以 后 ， 不 可 辽 即 代 入 回 
扫 方 程 ,而 必须 先进 行 显著 性 检验 ,然后 把 那 些 显著 不 为 零 的 
条 归 系 数 的 估计 值 代 人 回归 方程 。 志 得 到 我 们 所 求 的 正 交 多 


项 式 回归 方 竹 。 
回归 系数 的 显著 性 检验 , 可 以 借助 方差 分 析 方 法 进行 , 首 


先 :让 我 们 计算 各 种 证 动 平方 和 及 自由 度 ， 
1, 总 波动 平方 和 及 自 由 麻 
~ > > (yi — P= > 2 CT (047) 


= j=l 
1 
* 33 = 
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式 中 CT 为 修正 项 , 它 等 于 
2 Fe: 
(2 Y， yi | -Dn 


= 一 1 


2. 各 回归 系数 引起 的 波动 伴 方 和 及 自由 度 


1 < 
5 一 
3 放 





3. 误 束 波动 平方 和 及 自由 度 


S$. Sr — 2) 5 


t=1 
让 





大 一 工 1 一 1:23 


】 (6.48) 


(6.49) 


区 


(6.50) 


然后 ,将 上 述 计 算 值 填 人 方差 分 析 表 ( 风 表 6.19)， 


甫 6.19 方 束 分 析 雪 





给 定 显著 水 平 a, 由 第 一 自由 度 为 1, 第 二 自由 度 为 1, 查 FP。， 
着 Fs > F。s 则 显著 不 为 零 
例 5 ( 续 例 6.4) 试 对 例 64 所 得 回归 系数 进行 显 莉 
性 检验 ， 
解 。 首 先 计算 诺 波动 平方 和 及 自由 度 


"36 三 
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TF 


Po 


ES Ps 寺 ( 裕 守 记 ) 


『 一 1 = 四 二 | 


一 (7 十 70 十 十 559) 一 二 X 506 


== 413.3 
ty 


5 Wage) . 


(—3 x 145 — 133 + 121 








二 


十 3 x 107? 一 396.9 
fo — 1, V, 一 396.9j 





fy 


es (SD 0 ) 


一 - 工 _(145 一 133 一 121 十 1077 
2 X 4 


2 


hs, 一 1， Vs,=— 0.3; 
“3 


$$ 一 二 (5 W nyi. ) 


| riS3) F 到 1 


(一 145 十 3X 133 一 3 X 121 
2 X 20 


+ 107) = 0.1 
js,— 1， Vp = 0.1; 
$e = Sr Oo Sp 一 $5， 一 $s, = 18 


18 
Lo 一 .3, 
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注意 到 Vs ,Vp 一 了 。。 故 将 55,， $s, 和 人 5., 得 
$s 一 3 十 55 + 3,, 
a ] 8. 
大 一 大 十 大 + 
-= 旺 


Vs 10 3.1 
向 


将 上 述 计 算 结果 整理 为 方差 分 析 表 ( 见 表 6.20)， 
可 6.20 方 误 分 析 刘 














Tri 
来 源 | 波动 平方 和 5 | 自由 度 7 | 方差 PV | 亚信 显著 性 
b, 336 .9 1 396 .9 127.8 及 来 
2, 0.5 | 
&, 0.1 ] 

下 18.0 4 
2 18.6 让 了 .1 
T 415.5 7 


当 第 一 自由 度 为 1 ， 第 二 目 由 度 为 6 时 ， Fu = 13.7, 
Fs > Pins 所 以 Bi 显著 不 为 零 。 
于 是, 所 求 正 交 多 项 式 回归 为 
= b+ bp (x) 
一 各 3.25 一 0.315fx — ££) 


式 中 
一 (十 二 二 
— 10 
所 以 有 
= 63.25 -- 0.315(x — 10) 
化 简 得 
338 
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一 06.4 一 0.315x 


第 六 节 ”电感 电路 的 参数 设计 (SN 比 法 ) 


用 口 辫 一 博士 提出 以 信 曲 比 ( 即 SN 比 ) 作为 产品 质量 稳 
定 此 的 指标 ,进行 参数 设计 。 本 节 以 电感 电路 的 优化 设计 为 
例 , 介 绍 以 SN 比 作 为 考核 指标 进行 参数 设计 的 方法 , 同时 也 

.介绍 从 系统 设计 芭 容 差 设计 的 全 过 程 ， 


一 、SN 此 


有 一 类 质量 特性 ,如 电压 .电流 强度 、 尺 寸 、 强度 等 , 其 均 
值 和 国 绕 均 值 的 波动 大 小 存在 某 种 关系 。 例如， 输出 电压 越 
小 ,输出 电压 的 波动 方差 也 越 小 。 和 将 别 ， 当 输出 电压 为 零 时 ， 
其 波动 方差 亦 为 零 ;火炮 的 射程 越 大 ,其 射程 散布 也 越 大 ， 等 
等 。 鉴 于 上 述 原因 ， 对 于 这 类 特性 值 仅 分 析 本 身 的 波动 是 不 
行 的 ,或 者 仅 分 析 均 值 也 是 不 行 的 ,而 必须 引进 新 的 量 作为 质 
量 特攻 指标 加 以 分 析 ， 

设 产品 质量 特性 值 Y 服从 正 态 分 右 N(us o) ,进行 > 次 
独立 重复 试验 ,得 如 下 观测 值 


Vis ab "a Yn 
Ln 
a 一 人 > ¥r 

由 数理 统计 知识 ,总 体 均 值 各 和 方差 吧 的 无 偏 估 计 为 

6 一 了 

贡 六 (5 ~ 77 es 

[ 站 ~ 一 i 二 1 ' 
中 349 * 
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具 
] 三 
CE 
Er ee 1 r=] 





J (6.52) 
ss 一 十 (Dy) 
可 以 证 明 品 的 无 偏 估计 为 
谓 一 工 (5 一 大 ) (6.53) 
在 概率 论 中 ,人 人 们 以 变 旺 系数 
Y=oln {6.54) 
作为 名 佳 性 的 度量 , 而 以 一 pe 作为 优良 性 的 度量 ,或 者 
等 效 地 以 
这 和 (6.55) 
作为 优良 性 的 度量 . 
把 pp 当 作 信 号 ,of 当 作 噪声 , 称 1 为 信 品 比 。 根 据 上 面 
的 分 析 , 我 们 取 5 的 估计 为 
> (Sa — V.) 
eo 站 {6.56) 


模 上 仿 和 通讯 理论 的 做 法 ,在 实际 计算 时 ,将 站 取 常 用 对 数 并 秉 以 
10, 化 成 分 风 (db) 值 ， 在 不 会 引起 混淆 的 情况 下 ， 我 们 仍 记 


1 


这 谨 是 我 们 在 参数 设计 由 经 常 使 用 的 信忠 比 讨 算 公 式 ， 


1 3 1 
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SS 一 10log 工 (S 一 JJCdb) {6.58) 
再 


称 为 灵敏 度 ， 有 时 ,在 参数 没 计 中 把 $ 作为 参考 指标 , 作为 
主要 担 标 来 分 析 。 3 赵 大 ， 则 篇 出 特性 什 波 动 越 小 3 5 越 六 ， 
输出 符 住 值 的 均值 越 大 ， 


二 、 系 统 设 计 


本 例 ? 设 计 一 个 电感 电路 ， 要 求 输出 电流 强度 在 10 安培 
附近 ,月 波 动 越 小 越 好 .此 电路 由 电阻 R (单位 : 全), 电感 线 
圈 工 (单位: H) 组 成 ， 线 路 图 见 图 6.5。 当 输 入 交流 电 岂 于 
为 了 【单位 : VD), 频率 为 大 单位 : Hz) 时， 输出 电汇 强度 


《单位 : 起 ) 为 
ER (6.59) 
" VERE COREL 
至 此 ,完成 了 系统 设计 . 
一 ~ 
Vf 
图 6,5 电感 电路 
三 ,参数 设计 
1. 可 控 因 素 水 平 表 


在 上 述 电感 电路 中 ,影响 输出 电流 强度 YY 的 可 择 因 对 只 


1 示例 先 自 参 沽 文献 [ 214， 


"341* 
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有 两 个 : 电 虹 六 和 电感 工 ， 外 搁 电 源 的 电 于 和 频率 了 是 外 
雪 芝 性， 不 是 可 兵 因 系 。 若 时 租 愉 的 优选 范 转 为 0 一 10(0)， 
划分 汶 三 个 水 平 : 记 二 0.50, 展 一 5.00, 启 二 9.50; 电 
感 工 的 优选 范围 为 0 一 0.03(H)， 亦 划分 为 三 个 水 平 : 工 : 一 
0.01H， ;= 二 0.02H，,， 工 ; 一 上 .03H.。 于 是 可 控 因 素 水 平 表 为 
表 6.21, 


衣 6.21 可 控 因素 水 平 表 





本 例 可 控 因 素 水 平 表 只 有 两 个 三 水 平 因素 ， 故 采用 全 部 
试验 的 方法 , 共 进 行 3 X 3 次 试验 或 计算 ( 见 表 6.22), 


家 5.22 内 表 . 





L 
之 












1 1C0.50) 1(0.01HY 
2 1 2 
3 i 和 
中 205.0027 1 
5 2 2€0.0207) 
6 2 扫 
7 CO. S02) 1 
3 2 
9 了 RO.03HY 





-342 .4% 
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在 内 天 所 示 的 9 种 方案 中 , 哪 一 种 是 最 佳 方案 ,在 诸 因 素 
均 存 在 波动 的 情况 下 ,要 通过 该 条 件 的 外 表 进 行 比较 ， 


3. 误差 因素 水 平 表 

本 例 误 差 因 素 有 四 个 : 电源 电压 了 ,频率 1, 电阻 尺 和 电 
感 工 ， 

以 内 表 中 第 一 号 试验 条 件 为 例 ， 误 差 因素 上 R 的 第 二 水 平 
苹 中 心 值 ) 为 内 表 中 相应 的 水 平 , 即 R; 一 0.5 人 ,RR 的 第 1,3 水 
平 按 三 级 喇 的 波动 范围 土 10% 来 选取 ， 邑 :;。”R, 一 0.459， 
R, 一 0.55Q; 仿 此 , 误差 因素 工 的 三 个 水 平 为 : 上 Li 二 0.009H ， 
Li 一 0.01H， 上 ;一 0.011H; 电源 电压 V 的 波动 范围 为 100 
二]10W, 所 导 VF 开 90V, W100Y, V3 一 110V: 交州 电 声 
率 f 的 波动 范围 为 ，55 土 5Hz, 所 以 太一 50Hz, j= 55Hz， 
方 一 60Hz。 于 是 ,相应 于 内 表 中 第 一 号 方案 的 误差 因素 水 平 


表 为 表 6.23, 
衣 6.23 内 表 中 第 工 号 试验 的 误差 因 素 水 平 过 
水 平 
2 
因素 

Vv goV 100V 

50Hz 551Trz 

FR 0.450) 0 .5002 

工 0.009H 0.01H 





上 仿 此 ,可 以 对 内 表 中 其 他 各 号 方案 设计 误差 因素 水 平 表 ， 


4 外事 
本 例 误 差 困 素 水 平 表 有 4 个 三 水 平 因素 ， 故 可 选用 


* 343" 
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Fe 的 作为 外 来 进行 外 设计 ， 由 于 内 表 中 共有 9 个 方案 。 每 
一 个 方案 均 要 进行 一 个 外 设计 . 共 需 进行 NN 二 9 x 9 一 81 
次 计算 (或 试验 )， 这 么 多 的 计算 或 试验 ， 对 于 可 计算 输出 特 
性 尚 可 、 对 于 不 可 计算 的 输出 特性 几乎 是 不 可 实现 移 。 为 了 
减少 试验 或 计算 ， 在 某 些 场合 采用 下 述 综 合 误差 因素 来 代替 
外 设计 ， 


3. 综合 误 葡 因素 


考察 表 6.23 所 示 的 第 1 号 试验 的 误差 因素 水 平 表 , 把 四 

ee 合成 一 个 误 莽 因素 入 ,NN 的 三 个 水 平视 定 如 下 
: 标 谁 条 和 件 VR 

Ni: 俯 侧 最 坏 条 忻 。 VR 

ns: 正 侧 最 妹 条 件 下 省 RE 
这 里 的 标准 条 件 ， 即 各 误 益 因素 均 取 宁 2 水平 ; 人鱼 们 最 二 条. 
件 ， 即 种 得 和 输出 特性 最 小 的 各 误差 丙 素 相应 的 水 平 。 从 公式 
(6.59) 不 难看 出 ;组 合 BL 使 得 3 最 小 ; 正 侧 最 环 条 件 是 
使 得 御 出 将 性 到 大 的 各 误 送 因素 相 度 的 水 平 ， 即 了 Ru 

这 综 合 误 差 因素 NN 的 三 水 平 如 ,Was 代替 外 天 L,(3")， 
使 得 试验 (或 计算 ) 次 数 减 少 为 原来 的 三 分 之 一 ， 刁 若 害 要 再 
进一步 三 人 少 试验 次 狐 ， 还 可 以 不 考 囊 wa 仅仅 考虑 两 个 最 坏 
条 件 NN 


6. 


合 误差 因素 N 代 人 内 表 中 ， 按 公式 {6.59) 计 算 电 流 
量度 y， 0 表 5.24. 
例如 
oD 


a 21.5 
v0.55: 十 【2 ，60 .0.011Y 





Fm, 


外 344， . 
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7. 信 唆 比 ? 与 灵敏 度 3 的 计算 


内 表 中 各 号 方案 的 和 5 计算 结果 见 表 6.24， 下 面 以 第 
一 号 方案 为 例 说 明之 。 
$e (= 二 (21.5 十 38.4)7 = 1794.005 


1 
pe 六 [六 好 一 5 | 一 142.805 


I 二 4 
二 L0 log 2 (So 一 VY) 


一 10 iog (1794.005 一 142.805) 一 29.2 





寻 EE l0log 二 二 


1 
本 (1794.005 一 142.805) 
Tl 
142.805 


8 内 表 的 统计 分 析 一 一 最 佳 参数 的 确定 

下 面 以 直观 分 析 法 ,对 内 表 进 行 分 析 , 求 可 控 因 素 的 最 佳 
水 平 组 合 ， 加 

在 选取 最 圣水 平 组 合 时 ,主要 考虑 信 噪 比 9, 灵敏 度 $ 仅 
作为 参考 指标 . 

由 表 6.25 可 以 相册 ， 对 可 控 因 素 R 和 工 。 最 佳 水 平 组 合 
为 : BR 志 ai 即 电阻 民 一 9.5: 电 晤 工 一 0.01H， 易 见 ,， 这 就 
是 内 表 中 的 第 7 号 方案 ,相应 的 征 最 大 为 10.4. 把 R 一 9.5Q， 
二 40, 以 及 FF 二 I00Y ,了 = 二 55 有 ,代入 公式 (5.59), 计 


: i 马丁 自 生 
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算得 输出 电流 强度 的 预期 值 为 9.9A ,这 与 目标 值 10A 相差 无 
几 。 至 此 ,我 们 完成 了 电感 电路 的 参数 设计 。 


家 5.25 内 表 的 统计 分 析 


评 
让 
由 
























] 1 1 7.6 
2 1 2 7.5 
3 1 3 7 ,6 
3 2 I 9.7 
5 2 2 8.5 
5 2 3 8.0 
7 3 | 10.4 
8 3 2 9.5 
9 3 3 8 .3 
] 22.7C72.1) 27.7C73.4) 77.7 
I 26.2K64。51 25,.5K63,23 
HN | 29.8(55.5) 24.5C55,5Y 
极 差 | 56.1C16.6} 3.2C17,.9) 








[ 注 i 括号 中 的 数据 为 灵 遍 谭 了 3 的 部 分 和 与 极 差 . 


四 、 容 差 设计 
lL 误 美 因素 水 平 表 
以 参数 设计 阶段 逸 出 的 最 佳 水 平 组 侣 尺 一 9.5, 工 一 
0.01H 作为 误 送 因素 的 第 2 水 平 ， 按 三 级 品 的 波动 范 
济 土 10 多 确定 第 1， 3 水 平 ， 误差 因素 下, 了 的 三 个 水 平 仍 取 
为 蛛 来 的 秆 ,于 是 得 到 相应 于 最 佳 条 性 的 误差 因素 水 平 素 , 即 
表 6.26, | 


» 347 。 
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表 6-26 相应 于 最 侍 条 性 的 误 束 因素 水 平 表 














水平 
1 2 3 
因 娄 
Vy any i100 J10¥ 
i SIHz S51IT2 G0rz 
息 , 3 0 .0 10 .456 
0.0098 Nn.01 0.0L1H 
2 外表 


选取 工 ,(3”) 作 为 外 表 , 将 各 误差 因素 依次 排列 在 各 列 上 ， 
再 按 公式 (5.59) 计算 各 号 条 件 下 的 输 纪 特性 值 y， 其 结果 见 
表 5.27. 
表 6,27 相应 于 最 佳 宗 忻 的 外 表 


局 















型 

军 

nD 
吧 


f L 
2 4 























3 1 3 
1 1(90¥) IC90Hz) | 1C8.550) 1C0.009H) | 9.09chY 
2 1 :2 2 .90 
池 1 3 3 8.01 
4 2C00V) | 1 29.50Y 9.89 
5 2 a55Hzy | 3 9.17 
6 2 3 1 ONIHY 上 10,70 
7 HlIOVY | + 10.450)| 2 10..08 
8 3 2 1 O01HY | 11.76 
9 3 60HzY} | 2 | 10.90 
aa 
了 一 有 5。 站 
+ 最 侍 条件 的 方差 分 析 
由 于 各 误差 因素 的 水 平 是 等 距 的 ， 我 们 可 以 用 第 五 节 所 
站 了 各 者 
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述 正 交 多 项 式 回 归 的 方法 ， 把 诸 央 素 的 波动 平方 和 5 分 解 为 
线性 项 引起 的 波动 平方 和 5, 与 二 次 项 引起 的 波动 平方 和 5。 
之 和 , 见 

S51 Se 


So= tal Wiy 
二 《6.603 


0 ) (Fa Would Wd it) 
式 中 庶 钞 从 正 交 多 项 式 系 数 表 中 ,相应 于 水 平 数 为 3 的 那 
全 全体。 
本 例 旋 革 因素 玉 的 波动 平方 和 计算 如 下 。 记 

dy = 9.990 + 8.90 + 8.0 = 26,.9 

Ty =—= 9.89+ 90.17+ 10.70 = 29.76 

ily = 10.08 + 11.76 + 10.90 =— 32.74 
《一 1 X26.9 十 1X32.747 


3 
3X 3 


> .8 


和 


. 
3Xxb 


一 8 X10 
闻 理 可 以 算得 误差 因素 妃 R, 工 的 5 和 So。 
总 波动 平方 和 的 计算 如 下 


9 
ST— 2 Vy) ~ Dy 
1 一 1 


1 /mY 
= ») 一 10.24 

我 们 把 瘟 得 的 结果 整理 为 下 尚 的 方差 分 析 表 【区 表 
6.28), 


* 349 * 
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表 6.28 最 性 条 件 的 方 吾 分 析 表 








来 源 筷 由 寞 : 访 动 平方 和 和 凶 
5, 
v{ | 58 
4 1 8 X10 
: 1 0.02 
1 , 
| 1 4.5X10 
4.49 
a{ 1 
好 1 6 .05% LO-* 
Af! 1 0 。03 
4 1 7 ,2 10-+ 
T 8 10,24 


为 了 稍 计 试验 误差 的 方差 , 把 小 于 0.01 的 波动 平方 和 加 
以 合并 ,作为 试验 误差 引起 的 波动 平方 和 ,整理 后 得 表 6.29, 


表 5.29 整理 后 的 方 束 分 析 厢 





页 献 率 





























钝 玻 动 平方 

秆 A 8 站 [3 
Cy 
V, 5 ed 5F, 4 
Fi 0.02 5,5 让 .这 
R, 4 ,49 2348 。 丰 古本 43 .8 
EE, 0.03 县 3 中 0 .3 
上 B25 i-3 全 ,和 
TT 1 总 性 


对 于 表 6.29 需要 作 如 下 几 点 说 明 . 

(1) 关于 试验 误差 波动 平方 和 及 方差 的 计算 
Se = Sp, 十 3 十 Sa Se, = 0.0145 
jC—4 
Ve Sffe 一 3.625 X 107 


0 . 
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(2) 关于 因素 显著 性 检验 

由 第 一 咎 由 度 1, 第 二 自由 度 4， 查 下 分 布 表 得 Ps 一 
7.71，Foa 一 21.20。 因 汐 Fy Fp 记 Fun， 所 以 V1、。R, 高 
度 显 鞭 ; Fi > Fi, 上 显 巧 ;其 余 均 为 不 显著 ， 

(3) 关于 纯 波 动 了 和 贡献 率 的 计算 

日 口 变 一 合十 认为 下 检验 革 的 检 册 率 不 太 理 想 ， 特 别 是 
当 目 由 度 较 小 时 ,FF 检验 法 的 分 辨 力 更 差 。 他 建议 用 贡献 率 
分 析 来 代替 下 检验 法 ,其 具体 做 法 如 下 

以 天 为 例 , 首 先 计 算 印 证 动 平 方 和 

Sa Sp 一 有 T 一 5.68 一 1X3.625 x 10 

一 5.6764 
然后 计算 贡献 率 
Sh 5.6764 


Py, = 一 55.4 
11024 多 


仿 此 ,可 以 计算 其 他 各 因素 的 贡献 率 。 另 一 方面 ,试验 误 
差 的 纯 波 动 平 方 和 与 贡献 率 为 
人 一 厂 *。TF, 一 日 X3.625 X 10 := 0.0290 
Se 0.0290 _ y 
Sk 


《4) 关于 Ss 的 计算 
5 一 2 人 一 mo 一 一 | 一 mm 


(B94 一 9 X 10) 


Pe 一 


= .04 


名 的 大 小 反映 了 输出 电流 强度 的 沟 值 和 偏离 EE 标 值 m 二 
10& 的 程度 ， 


1 * 
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4. 正 变 多 项 式 回归 


根 渴 正 交 多 项 式 回 归 理 论 ， 电 感 电路 输出 电流 强 参 y 与 
显著 因素 的 回归 方程 为 

=i iia(R— ER) éL Oo— LI) 
式 叫 


my 
~ 1 49.4 
= 一 一 一 
pe 
P= 100, R= 9.5, = 0.01 
pu lxXIr+1lxllr 
. 3x2x10 


_ 一 26.9 十 32.74 
60 


= 0.097 


多 一 一 LX Tat 1 XI 
3 X 2 x 0.95 


一 32.43 十 27.26 _ 
G x 0.95 


—0.910 





br 一 liXit1lx iilr 
i SR 
3 x 2 x .001 


一 30.06 十 29.66 _ 
0.006 


一 在 在. 在 7 


所 以 回 妇 方程 为 
一 3.33 十 0.097{7 一 100) — 0.910(R — 9.5) 
一 66.67( LL — 0.01) 
由 十 当 VV 二 100, R=9.5, Lo= 0.01l 时 ,一 9.03AA， 
亲近 月 标 值 一 104, 所 以 无 须 调 整 ， 否 则 要 用 贡献 率 较 大 
的 因素 洲 调 整 输出 特性 与 目标 值 有 的 候 闫 . 


:人 
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5. 容 将 设计 
在 电感 扬中 一例 中 ， 若 用 户 对 输出 电流 强度 的 容许 范围 
为 10 十 4A， 即 目标 值 mz 二 10&， 容 差 4 一 44A.。 叉车 电 廊 
超出 容许 落 转 后 的 善后 服务 等 报 失 为 16000 日 元 , 所 公 式 
(6.22), 单位 产品 的 质量 损失 为 
L(Y) 一 天 (一 wy 


以 
下 一 圭一 16000 i1000 
人 二 
2 一 了 
代 人 ,得 


L(y7} = 100007 — 10) 
下 件 产 品 的 平均 质量 损失 为 
L(Y) 一 1I000 | > 《六 一 107 | 


以 上 我 们 以 三 级 品 的 元 部 件 组 装 电感 电路 ， 此 时 输出 电 
流 偏 离 目标 值 m 一 104 的 总 偏差 平方 和 为 


一 m= 2 (7) 
一 1 一 1 
+ ny — mm) 7+ Sy = 10.24 
十 0.04 一 10.28 


于 是 ,平均 质量 损失 为 


L(y) = 1000 x 02 ee 


二 1142 {日 元 ) 


倘若 把 贡献 率 大 的 电阻 R 用 一 级 蝇 ( 波 动 范围 为 土 %) 
代 蔡 ,这 时 每 只 电阻 价格 责 300 日 元 ， 此 时 ， 由 于 质量 改进 ， 


“ 333 * 
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质量 损失 减少 费用 计算 如 下 


Sr sr {ont+ ont lont put) 


mn sr ( 56.2% 十 本 X 43.8 多 ) 


一 10.24 X 67.15 镶 
一 0.88， 
SS 56.88 十 0.04 一 6.92 


6.92 


之 fy) 一 1000 x 人 769( 日 元 ) 


LO — Py) = 1142 — 769 一 373{ 日 元 ) 
扣除 成 本 增加 的 费用 300 日 元 , 净 效 益 为 73 日 元 ， 
倘若 把 电阻 尺 用 一 级 品 ( 溃 动 范 围 为 土 1 多， 是 三 级 品 的 
十 分 之 一 ) 代 替 , 此 时 每 只 电阻 价格 增加 500 日 元 。 由 于 质量 
改进 ,质量 损失 减少 费用 计算 如 下 : 
ja 1 
$a Sr ( 56.2% + 了 > X 43.8% ) 


m= 10.24 X 56.64 络 一 了 .80 
3 一 3 十 Sr 一 5.80 十 0.04 一 了 .84 


F{y) = 1000 x 一 649 {日 元 ) 


LF) ~— L(y) = 1142 — 649 = 493 {日 元 
它 小 于 成 本 增加 费用 500 日 元 , 故 得 不 楼 上 失 ， 
对 于 输 大 电源 电压 了 ,虽然 是 高 度 显 著 因 素 , 伍 由 于 客观 
条 件 所 次 定 ,不 是 可 控 因素 ,无 汗 减 少 容 差 ， 
综 上 所 述 ,我们 选取 电阻 六 的 中 心 值 为 93.5 人, 用 二 级 品 ， 
波动 范围 为 9.5 土 9.5X5 多 和 ;电感 工 的 中 心 值 为 0.01 王 ,用 三 


3 
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级 品 ， 让 动 范围 为 0.01 士 0.01 x 10 铭 HE， 由 此 组 装 的 电感 电 
略 , 输出 电 访 强度 期 望 值 为 9.93A, 波动 最 小 ， 质 量 总 损失 最 
小 ,在 市 场 上 具有 竞争 力 。 

至 此 ,我 们 完成 了 电感 电路 的 全 部 设计 ， 
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附 表 


表 1 唐 晶 率 PC 下 ‘单位: 加 》 





ee——— ee 


0 .3 36.9 37.N [7.6 |38.5 
D4 23.0 23,4 24.3 |26.0 


0.3 13.4 |13.8 |13.1 |i7.2 





有 ?19 | 7 了 .65 9.03 小 工 .3 

.7 S37 | 3.98 | 53.24 | 7.40 

0 .8 ] .654 | 1.95 | 2.94 | 4.75 

所 O63 | O90 | 1.650 | 二 95 

了 -0 O27 | 0.40 | 0.84 | 1.80 

1.,] dln | O16 | D4 | 1 .nd 

I,a O03 | ON6 | 9.20 | 0.59 

1 .3 0.0I | OD | O10 | DO.32 

,4 ON OL | OO4 | 0.16 

1.5 0-00 90.00 | 0.02 | 0.09 

1.6 00 FF O00 O01 | DO.04 

1.7 O00 | O00 | 0.00 0.02 

1 000 | uno010.90 | 0.01 

1.9 0 .0 / 00 | ON 0.00 : 
2.0 0 .D0 ] O00 | £00 | 0.00 : . 

一 一 

9 了 5 站 ,本 。 
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表 2 检验 相关 系数 一 0 的 临界 值 表 
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UCL = 3,27R, 
LiLi<0 
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